COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 25 FÉVRIER 1895, 


PRÉSIDENCE DE M. LOŒWY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 


M. le Ministre DE L'INSTRUCTION PUBLIQUE, DES BEAUx-ARTS ET DES 
Cuzres adresse ampliation du Décret par lequel le Président de la Répu- 
blique approuve l'élection de M. Guignard, comme membre de la Section 
de Botanique, en remplacement de feu M. Duchartre. 


Il est donné lecture de ce Décret. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Gwrénarp prend place parmi ses 
Confrères. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la pénétration d'un projectile 
dans les semi-fluides et les solides; par M. H. Resa. 


« 4. Il paraît que Euler est le premier qui s’est occupé de cette ques- 
tion ; il admettait que la résistance à la pénétration était indépendante de 
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la vitesse du projectile. Vers 1830, Poncelet proposa d'ajouter à la constante 
d’Euler un terme proportionnel au carré de la vitesse. Malgré cette inno- 
vation, on voit que le projectile éprouverait une résistance quand même il 
ne pénétrerait pas dans le milieu, ce qui est inadmissible. 
» Je me propose, dans cette Note, de donner une nouvelle expression 
de la résistance dont il s’agit, à l'abri de la critique précédente, en faisant 


intervenir les notions que nous possédons maintenant sur la cohésion des 


semi-fluides et la résistance au cisaillement des solides. 

» 2. Je considérerai d’abord le cas d’un prisme animé d’un mouvement 
parallèle à son axe. 

» Soient : 


Q, 5 l’aire et le périmètre de la section du prisme ; 

P le poids du projectile ; 

A le poids spécifique du milieu ; 

y la cohésion d'un demi-fluide ou la résistance au cisaillement, par unité 
de surface ; 

V,, V les vitesses du mobile lors de la pénétration et à l'instant #; 

N la réaction variable du milieu sur le mobile; 

s le chemin parcouru à l’instant 4. 


» On a, en suivant la marche indiquée par Newton, 


N di = 76 V di + 2 QV di V; 
d’où ; 
N=— eV: . Se) 
& * 
Comme les choses ne se passent pas exactement ainsi, il faut affecter le 
terme en A d’un coefficient e plus petit que l'unité, que l'expérience peut 
seule faire connaître; j'écrirai, en conséquence, 


NUE SV ds ee) 
Aa | gv 


Le principe de la force vive donne 


EVdV = ver EE) dé, 
& SE 


pu P ; eAQV, eAQ V 
Tan LES te MER 


d’où 
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Si Z'est la profondeur de la pénétration ou la valeur de s pour V —0o,ona 


on) 


ONE 


P ; 
== ETS log (i —— 
et, pour un cylindre de révolution dont le rayon est a, 


LL = Es log(s + Re Vo). 


ceAr a? 


J'admettrai que cette formule s’applique aux projectiles oblongs et sphé- 
riques en attribuant à « des valeurs convenables. 
» Pour un même projectile et un même milieu, on peut écrire 


(2) [= mlog(1+nV,). 
» En admettant que l’expérience donne les profondeurs !/, ! répondant 


4 1 l 5 . 
à V,> V, et posant £ — 7> On aura, pour déterminer n, 


(3) log(1+nV,) —klog(i+nV)—=o. 
» La dérivée, par rapport à », du premier membre de cette équation ou 
V, ÆV, 


dE RNs TE nRN, 
est positive pour z — 0, car, d’après l'observation, on a V,=>#V;. Ce pre- 
mier membre commencera à croître à partir de 7 —0o, atteindra son 
maximum pour 


(4) ANNE 


valeur qu’il est utile de considérer pour faciliter la résolution de l’équa- 
tion (3). 

» On peut mettre l'équation (2) sous la forme suivante, qui est plus 
commode pour les applications, 


(5) {= Alogvulg(1+nV,), 


en posant À — 2,30258 m. 

» 3. Comparaison avec les résultats de l'expérience. — Les résultats les 
plus complets que l’on possède sont ceux qui se rapportent à la pénétra- 
tion des projectiles sphériques de 24 et de 12 dans une terre argilo-calcaire 
des environs de Metz (expériences exécutées en 1834-1835, par les capi- 
taines Morin, Piobert et Didion). 
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» Les chiffres obtenus pour la pénétration dans chaque série d’expé- 
riences présentent des anomalies qui atteignent parfois la proportion de + 
et qui me paraissent dues aux causes suivantes : 

» 1° La vitesse réelle de pénétration V, pouvait être un peu différente 
de la vitesse obtenue dans des expériences préliminaires ; 

» 2° Le tassement de la terre, dans le coffre qui la renfermait, pouvait * 
présenter des inégalités ; 

» 3° L'état hygrométrique de la terre pouvait éprouver des variations, 
et celte cause est sérieuse si l’on remarque qu’on a respectivement 
A = 1600 6, À — 1750! pour l'argile sèche et humide. Quoique la détermi- 
nation directe de y laisse à désirer, on sait toutefois que ce coefficient croît 
avec le degré d'humidité. 

» Comme il était à peu près impossible de s’en rapporter à des moyennes, 
les expérimentateurs ont corrigé les chiffres obtenus pour les profondeurs 
de pénétration au moyen de tracés que je n’ai pas à apprécier. 

» En ce qui me concerne, jai choisi pour base de vérification les chiffres 
qui paraissaient le plus probables. 

» Projectile de 24 (P = 126, a — 0",1482). — En prenant V, — 380", 
[— 3,28, Vi — 265, = 21,58, la formule (3) m’a donné z —0,004748 :; 
j'adopterai 


— 0,0048. 
» J'ai été conduit à poser 


(6) 1 = 7,4 log vulg. (1 + 0,0048V,). 
» Dans le Tableau de comparaison suivant, j'ai fait un choix spécial des 
chiffres donnés par l’expérience 


L. 


ve Formule (6). Expérience. Observations. 
im In m 
575 4,256 &,11 Un seul coup a été tiré. 
5ob 3,965 A) Deux coups. Résultats considérés comme 
anormaux par les expérimentateurs. 
450 3,678 3,72 » 
380 3,220 3,28 » 
265 2,637 2,65 » 
190 2,083 1,92 » 
135 1,996 1,15? Un seul coup. 


» Projectile de 12(P — 6,08, a — o",1182). 
» En prenant V, = 365", /— 22,4) We=0666%}/=%## 0/4" jattobtena 
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ñn = 0,00486. Comme théoriquement 7 est proportionnel au calibre, ce 
chiffre serait trop fort et, en considérant comme valable le nombre 
ñn=—=0,0048, obtenu pour le projectile de 24, on devrait avoir ici r2—0, 370. 
Je n’insisterai pas sur celte anomalie qui est de celles qui ont été expliquées 
plus haut. Je me bornerai à prendre 7 — 0,0048, et, par suite 


(9) 1= 5,85 log vulg. (1 -- 0,0048 V,), 


d'où le Tableau suivant : 


ms" Ets 
(Vs Formule (7). Expérience. 
555" 3,299 3,25 (Moyenne.) 
485 3,05 2,96 

365 2,560 2,47 

260 2,07 1,04 

180 1,82 1,37 

130 1,269 0,89? 


» Le rapport des coefficients A des formules (6) et (7) est o,793r, et 
théoriquement devrait être égal à celui des calibres. Mais il n’en diffère 
pas sensiblement, le second rapport étant 0,7972. 

» 4, Je vais chercher à tirer des expériences de Metz un aperçu sur les 
valeurs de A, e, y. Comme ce sont celles de ces expériences qui se rappor- 
tent aux projectiles de 24 qui m'inspirent le plus de confiance, je ne con- 
sidérerai que la formule (6) qui, eu égard à la formule (1), donne 


HE SNS à 4P Dog eAQG 


2,30258  eAra? TE 


On déduit de là 
£A — 229,007, 


y = 160,08. 


» Pour la terre franche, Navier a obtenu y — 1365. 

» En prenant A = 1600!, on obtient e — 0,143, chiffre qui n’est pas 
tout à fait la moitié de celui qui se rapporte à l'air; ce qui n’a rien 
d'étonnant. 

» En résumé, il résulte de ce qui précède qu’on peut en toute sûreté 
employer la formule (5), qui d’ailleurs est plus simple que celle Li on dé- 


duit de l'hypothèse de Poncelet. » 


Cio2) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations 
dont l'intégrale générale est uniforme. Note de M. Eure Prcarn, 


« Les équations différentielles dont l’intégrale générale est uniforme 
présentent un grand intérêt et ont déjà fait l’objet de bien des recherches. 
Dans des travaux déjà anciens, je me suis occupé particulièrement du cas 
où la variable indépendante n’entre pas explicitement dans l'équation, et 
je rappellerai seulement à ce sujet la proposition suivante (Comptes ren- 
dus, 28 avril 1890). Si, pour une équation 


fo: y...) —o, 


f'étant un polynome, l'intégrale générale Y peut s'exprimer à l’aide d’une 
intégrale particulière y par la formule 


VER NES A ar re) 


R dépendant rationnellement des y, et les m lettres a représentant des 
constantes arbitraires, l'intégrale générale de l’équation est nécessairement 
uniforme et elle peut s'exprimer à l’aide des fonctions abéliennes ou de leurs 
dégénérescences. 

» Il est intéressant de former des types étendus d'équations à intégrale 
générale uniforme. On pense tout naturellement pour cet objet à lathéorie 
des groupes, et c’est ainsi que je fus amené à considérer (Comptes rendus, 
6 novembre 1893) une classe particulière de ces équations de Lie, à pro- 
pos desquelles M. Vessiot vient de publier des résultats importants pour la 
théorie générale des groupes (Comptes rendus, 14 janvier 1895). En restant 
dans le même ordre d'idées, je voudrais indiquer aujourd’hui une classe 
bien délimitée d'équations, dont la théorie paraît susceptible d’être appro- 
fondie avec détails, et dont l'intégrale générale est une transcendante uni- 
forme jouissant de propriétés intéressantes. 

» Envisageons d’abord d’une manière générale le groupe de transfor- 
mations à r paramètres 


| a, FORT APE) dia) 


4 | ES f (ea a OPEN 


eos ee tm es ns ele e se lens Cet soin ne Seite ee 


Sn = fn (LI are er dires COS On) 
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» Supposons r << m. Si l’on met à la place de &,, æ,, ..., æ, des fonc- 
tions déterminées d’ailleurs quelconques d’une variable #, et que l’on con- 
sidère r des lettres 3, soit 


Sete 


celles-ci deviendront des fonctions de z dépendant de r constantes arbi- 
traires. On peut donc, par l'élimination des constantes, former un sys- 
tème S de r équations du premier ordre en z,, £,, .. , #, dont l’intégrale 
générale est donnée par les r premières des équations (1); il est clair que 
le système S ne changera pas si, à la place des fonctions æ,, æ&,, ..., æ», 
on prend "2 autres fonctions dérivant des premières par une substitution 
du groupe. 

» Ces généralités ont peu d'intérêt. Prenons de suite le cas particulier 
où le groupe (1) serait un groupe de substtutions birationnelles entre les r 
et les x, les a y figurant algébriquement. Le système S est alors un système 
d'équations différentielles algébriques, et les coefficients de z,, z,, ..., 3, 
et de leurs dérivées sont des fonctions rationnelles de æ,, æ,, ..., æ, etde 
leurs dérivées qui restent invariables par les substitutions du groupe. Ceci 
posé, faisons un choix particulier pour les fonctions æ,, æ,, ..., æ. 

» Nous donnerons aux constantes a des valeurs déterminées, a, as, ..., 
a, La substitution birationnelle (1) est alors parfaitement déterminée, 
et, comme je l’ai montré (Acta mathematica, t. XVIIL), il existe une infi- 
nité de systèmes de transcendantes F;(4), ..., F,(4), uniformes dans 
tout le plan, admettant une première période w’, et telles que 


POS CR PTE (2) Ne (28e, Me dite T,2, ., mn) 


» Nous prendrons pour les x un tel système de fonctions. Or les coet- 
ficients du système S sont des fonctions des x et de leurs dérivées que 
laissent invariables les substitutions du groupe (1); on en conclut que ces 
* coefficients sont des fonctions doublement périodiques de t. Nous avons donc 
un système S d'équations différentielles algébriques à coefficients double 
ment périodiques et dont l'intégrale générale est une transcendante uni- 
forme jouissant de propriétés remarquables par rapport au groupe de la 
double périodicité. 

» On peut se poser la question inverse. La substitution birationnelle 
donnée conduit au type S d'équations différentielles, où les coefficients 
des z el de leurs dérivées sont des fonctions rationnelles des + et de leurs 
dérivées. En remplaçant ces coeflicients par des fonctions de £, on recon- 
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naît immédiatement, au moyen d’opérations élémentaires, si le système 
correspondant est un système S. S'il en est ainsi, on sera évidemment as- 
suré d’avoir des équations différentielles à points critiques fixes. En parti- 
cukier, quand les coefficients seront des fonctions uniformes de la variable, 
on pourra en plus reconnaître si l'intégrale générale est uniforme (à 
moins qu’il n’y ait des points singuliers irréguliers); si enfin les coeffi- + 
cients sont des fonctions doublement périodiques, on aura comme inté- 
grales des fonctions se distinguant seulement de celles dont nous avons 
parlé plus haut par le fait que le changement de £ en £ + w’ amènera sur 
les z une substitution différente de la substitution identique. 

» Pour les équations dont nous venons de parler, les constantes entrent 
algébriquement dans l’intégrale générale. Il résulte alors des belles re- 
cherches de M. Painlevé sur les équations à points critiques fixes (Comptes 
rendus, 1893 et 1894), qu’elles se ramèneront à des équations linéaires. Il 
ne faudrait cependant pas tirer de cet énoncé que l’étude de tels cas ne 
peut rien donner de nouveau au point de vue de la théorie des fonctions. 
Le mécanisme de la réduction exige en général des inversions d’intégrales, 
et il sera peut-être intéressant de l’étudier avec détails dans le cas des 
équations à coefficients doublement périodiques dont il vient d’être ques- 
tion. Mais il est d’abord utile d'approfondir, au point de vue de leur re- 
présentation analytique, ces transcendantes qui généralisent les fonctions 
doublement périodiques; c’est un sujet sur lequel je me propose de reve- 
pir prochainement. » 


ASTRONOMIE. — Sur la mesure du temps en Astronomie par une méthode 
indépendante de l'équation personnelle. Note de M. G. Lippmanx. 


{. On sait que la détermination de l'heure du passage d’un astre au 
méridien est affectée par l'équation personnelle de l'observateur. Les 
méthodes très précises employées pour mesurer l'équation personnelle 
montrent qu’elle est variable pour une même personne et que l’erreur 
résiduelle demeure voisine de + de seconde. Il en résulte une incertitude 
de 1”,5 d’arc pour les étoiles équatoriales. 

» Il serait inutile de vouloir perfectionner les excellentes méthodes 
employées pour évaluer l’équation personnelle. Cette cause d'erreur phy- 
siologique ne peut disparaître qu’en supprimant l'intervention directe de 
l'observateur. La présente Note a pour objet de faire connaître un dispo- 
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sitif qui ne fait intervenir dans la mesure du temps que des instruments 
de précision inanimés. 

» 2. Supposons que l’on rende visibles, d’une manière permanente, les 
cercles horaires de la voûte céleste de seconde en seconde. Ces cercles 
sont fixes par rapport aux étoiles. On peut dès lors mesurer micrométri- 
quement, sans se préoccuper du temps, les distances d’une étoile aux 
deux cercles horaires les plus voisins; on en conclut exactement l’heure 
de son passage au méridien; ou, pour mieux dire, on obtient directement 
sans passer par la mesure des temps, le résultat géométrique auquel il fallait 
arriver, c’est-à-dire la position des étoiles par rapport aux cercles horaires. 

» 3. Un premier dispositif, impliquant l'usage de la Photographie, permet 
d'obtenir, sur les cartes photographiques du Ciel, l’image des cercles ho- 
raires de seconde en seconde. 

» Une fente lumineuse fixe, très fine, est placée en avant d’un balancier 
d'horloge et d’une lampe, de façon à n’être éclairée que pendant un temps 
très court au commencement de chaque seconde, juste au moment où le 
balancier passe par la verticale. 

» La lumière émise par la fente, rendue parallèle par une lentille colli- 
matrice, est ensuite réfléchie par une glace transparente et orientée de fa- 
çon à rendre le faisceau réfléchi parallèle au méridien du lieu. Tout ce 
système optique, fixe par rapport à la Terre, et réglé une fois pour toutes, 
fournit donc une image virtuelle de la fente rejetée à l'infini dans le plan 
du méridien etapparaissant par réflexion sur la glace transparente, en même 
temps que les étoiles sont visibles par transmission. On le règle à la façon 
d'une mire; c’est en effet une mire dont l’image se projette sur le ciel, et 
qui n’est visible que par intermittence. 

» Il suffit dès lors de braquer devant l’appareil une lunette photogra- 
phique ordinaire, montée parallactiquement sur un mouvement d’horlo- 
gerie, pour obtenir une carte d’une portion du ciel, oblenue avec une 
pose de plusieurs minutes ou de plusieurs heures, et portant en même 
temps un réseau de lignes fines verticales qui sont les cercles horaires de 
seconde en seconde de temps (* ). 


(:) Notre confrère, M. Faye, a proposé, dès 1849, d'employer la photographie pour 
éliminer l'équation personnelle. Tout récemment, des astronomes américains, entre 
autres M. Hagen, ont appliqué une méthode photographique dans ce même but; cette 
méthode exige que l’on prenne une série d'épreuves instantanées d’une étoile; elle 
exclut les longues poses nécessaires pour beaucoup d'étoiles. 
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» Bien que l’image des astres ait exigé une longue pose, et que l’impres- 
sion du cercle horaire soit due à une série d’impressions instantanées, le 
tout vient au développement simultanément et avec une égale netteté. On 
peut s’en assurer sur quelques clichés d’essai que j'ai eu l’honneur de sou- 
mettre à l’Académie, Ces clichés ont été obtenus au moyen d'étoiles artifi- 
cielles faibles qui ont posé une ou plusieurs minutes, le reste de l'appareil 
étant disposé comme il est dit plus haut. 

» 4. On peut se dispenser d’avoir recours à la Photographie et se bor- 
ner à rendre visibles d’une manière permanente, dans le champ d’une 
lunette, les cercles horaires en même temps que les astres. L’un des dis- 
positifs à employer serait le suivant. 

» Un disque opaque muni de traits verticaux équidistants, éclairés par 
une lampe, est placé dans le plan focal d’une lentille collimatrice. Les 
rayons rendus parallèles sont renvoyés dans l'objectif de l’instrunient d’ob- 
servation par une glace transparente à faces parallèles : on voit alors dans 
le ciel l’image nette des traits verticaux. Le disque opaque se déplace 
d’ailleurs horizontalement sous l’action d’une vis micrométrique à laquelle 
un mouvement d’horlogerie imprime une rotation continue d’un tour par 
seconde. L'appareil doit être réglé une fois pour toutes, de la mañière 
suivante : 1° Il faut que la distance entre deux traits soit égale au pas de 
vis, et que cette distance soit vue du centre de la lentille collimatrice sous 
un angle de r seconde de temps. 

» On vérifie cette condition par une mesure angulaire portant sur 
toute la longueur du micromètre. Si elle n’est pas suffisamment remplie 
par construction, on peut faire usage d’une lentille collimatrice double, 
dont on fait varier la distance des parties, et, par conséquént, la distance 
focale, d’une manière continue. 2° Il faut que, juste au commencement 
de chaque seconde, une division verticale se trouve dans le plan du méri- 
dien. On arrête la vis micrométrique dans une position telle que l’image 
de l’un quelconque des traits verticaux coïncide avec le fil micrométrique 
qui marque la position du méridien. D’autre part, un pendule bättant la 
seconde envoie, chaque fois qu’il passe par la verticale, un rayon lumi- 
neux dans la direction de la vis micrométrique. Celle-ci est munie d’une 
tête divisée en x (par exemple en 100) parties. On fixe cette tête dans 
une position telle que le rayon lumineux tombe sur la division zéro. 

» L'appareil est alors réglé; il est d’ailleurs pourvu d’un engrenage 
différentiel commandé par une manette et qui permet à l'observateur, 
pendant la marche, de ramener la division zéro sous le rayon lumineux. 
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En regardant dans la lunette on voit les traits verticaux immobiles par 
rapport aux étoiles, et il ne reste plus qu'à mesurer la distance des 
étoiles aux traits. 

» Il est à remarquer que le réglage une fois terminé, on peut suppri- 
mer la lunette à réticule qui a servi à le faire, et la remplacer par un 
télescope ou un équatorial optiquement plus puissant. 

» La mesure du temps se fait simplement de la façon suivante. L’obser- 
vateur, en agissant sur la manette, amène un des traits verticaux à bissec- 
ter l’astre en expérience. Il s’assure, à loisir, que la coïncidence est com- 
plète; il ne lui reste plus qu’à regarder quelle est la division de la tête de 
vis éclairée à chaque passage du pendule, c’est-à-dire à lire un nombre 
entier p fois de suite. Si ce nombre est par exemple 23, le temps cherché 
est 0°, 23. 

» b. On peut encore transformer un équatorial en instrument des pas- 
sages, de la manière suivante : dans le plan focal de l’instrument on met 
un micromètre dont Jes traits sont distants de 1° de temps. On a, d’ailleurs, 
disposé en avant de l'objectif la fente à éclairs décrite plus haut, et donnant 
un faisceau parallèle au méridien. On amène l’image de la fente à appa- 
raître en coïncidence avec l’un des traits du micromètre; la coïncidence se 
reproduit d’elle-même pendant les secondes suivantes avec les traits sui- 
vants. Le micromètre est alors en place, et ses traits, immobiles par rap- 
port à l’image des étoiles, coïncident avec les cercles horaires (‘). 

» 11 faut un micromètre différent pour chaque déclinaison. » 


M. p'Ampapir, à la suite de la Communication de M. Lippmann, ajoute : 


« Il y a plus de cinquante ans, notre défunt confrère Breguet me 
montra la gravure d’un champ de lunette traversé par de longs rayons 
métalliques, se succédant à des intervalles d’une seconde sidérale. Un 
mouvement spécial d’horlogerie faisait mouvoir ces rayons; l'étoile ou le 
phénomène céleste était, ou occulté par un rayon lors de son passage, ou 
vu entre deux de ces rayons mobiles et consécutifs. Dans ce dernier cas, 
l’observateur estimait, en dixièmes de seconde, la distance à la seconde la 


(*) Le micromètre peut être fabriqué pour la Photographie. On inscrit sur une 
plaque sensible, placée dans le plan de l’équatorial, les traces successives du méridien, 
en masquant les étoiles. L'objectif n’étant pas achromatisé pour les rayons chimiques, 
il est nécessaire d’absorber ceux-ci par.un écran de collodion jauni. 
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plus voisine. La différence entre le passage d’un rayon par le milieu du 


champ et les battements de la pendule était mesurée par estimation avant 
et après l’observation qu’on désirait obtenir en temps absolu. » 


ARITHMÉTIQUE. — Sur les dépendances mutuelles des déterminants potentiels. 
Note de M. DE JONQUIÈRES. 


« Au cours de quelques recherches sur le sujet de la présente Note (*), 
j'ai rencontré la propriété suivante des nombres entiers, qui, je crois, 
n'avait pas été remarquée et dont je donnerai un autre jour la démonstra- 
tion. 

» Lemme. — Le produit (a) de n nombres entiers différents a, b, c, ..., 
multiplié par le produit H(a — b) de leurs différences deux à deux, a pour 
valeur un multiple x des n premières factorielles, ce qu’on peut écrire sym- 
boliquement ainsi 


IN(a).H(a—b)—=An!l(n—:1)!...3l2l 
ou, sous une autre forme, 
H(a).N(a—b)—1".271,3"2...(n —1)n"!. 


» Sans m'arrêter aujourd’hui à cette proposition, j'en vais indiquer 
quelques conséquences concernant les dépendances mutuelles des déter- 
minants potentiels. 4 ps 

» Je désigne par cette appellation les déterminants dont chaque Ugne 
ne contient que des puissances entières de l’élément qui la caractérise, et 
dont chaque colonne contient une même puissance des divers éléments. 
Je suppose d’ailleurs que les éléments et les exposants se succèdent dans 
les colonnes et dans les lignes, respectivement, selon leurs valeurs crois- 
santes. 

» Quand les éléments sont la suite naturelle des nombres 1,2,3,...,n, le 
déterminant A, sera dit majeur et d'ordre n; dans le cas contraire, le déter- 
minant Ô,, d'ordre p, sera dit mineur; celui-ci peut être regardé comme 
étant le résidu d’un majeur d’ordre 2 (7 >> p) dans lequel on a supprimé 
n — p lignes et un pareil nombre de colonnes. 


(1) Sujet qui, à ma connaissance, n’a pas encore été exploré dans cette voie. 


( 409 ) 


» Ces conventions admises, je vais démontrer que : 


» THÉORÈME. — Tout déterminant potentiel mineur bp est un muluple 


entier du déterminant majeur de même ordre, c'est-à-dire queS,—#.A,(k étant 
un nombre entier). 

» Je commence par rappeler deux propriétés connues des déterminants 
potentiels (1) : 

» 1° La valeur de A, est égale au produit 2! de ses éléments, multiplié 


( 


par le produit de leurs Te différences deux à deux: 


» 2° La valeur de ÿ, est égale au produit I(a’) de ses éléments (pre- 
mière colonne), multiplié par le produit IH(a — b) des différences deux à 
deux de ceux-ci pris à la première puissance, et par un facteur numérique, 
dont la valeur change, dans un même ordre p, d’un d, à l’autre ù,. 

» De la première de ces propriétés découlent immédiatement les rela- 
tions connues qui lient entre eux les déterminants majeurs des divers 
ordres, savoir : 


(S] 


D n'A_,=nl(n—1) Are nRitR AL) r2)l. 4101 


» De la seconde, moyennant l'intervention du lemme, on conclut, 
directement aussi, le théorème ci-dessus. 

» Si les exposants des puissances se succèdent régulièrement, à partir 
de l’exposant initial z, avec l'intervalle constant d’une unité, dans les co- 
lonnes du déterminant mineur (celui-ci pouvant alors être regardé comme 
le résidu d’un majeur d'ordre x où l’on aurait effacé z — p lignes quelcon- 
ques, ainsi que les 7 — p colonnes consécutives de l’ordre le plus élevé à 
partir de la n°), la valeur du déterminant mineur est simplement 


d,—=N(a)N(a —b). 


» Il n’en est pas de même siles valeurs des exposants sont discontinues 
(ti+k,i+m,1i+ g,...); la valeur du déterminant, écrite ci-dessus, est 
alors multipliée par un facteur entier y qui est, comme Ha’) et I(a — b), 
une fonction symétrique des éléments a, b, c, ..., et dont la complication 
s'accroît rapidement avec la discontinuité des exposants. En voici quelques 


1) Pour la démonstration de ces deux propriétés, on peut consulter, par exemple 
prop P » P p'e, 


_ le Traité d’Algèbre supérieure de notre éminent correspondant M. G. Salmon, sous le 


titre Lessons introductory to the modern higher Algebra, p. 14, 15 et 340, 4° édüton 
(Dublin, 1885). 


(io) 
exemples où, pour abréger l'écriture, on n’a écrit, entre parenthèses, que 
+ la première ligne de chaque déterminant : 


(aai a) I 
(AahG 42 E(ab) 
lfara! a) __ JECa 0?) + (a) E(a) 
FOR Pate rroreshl nee En En 
(a & à) S(a) 
GA A) Z(a)EZ(a')+ E(a*b?) 2(a+b) +M(a)z (a 


Nr ga 
Pour à,—{(a a? at sa), u—={x2(ab) 
La « L'ANE | 


dl tb, dote else els lee obenet 8e le lale) sa ee halte elle fetes 


» Exemple : 


Œ I I 
| 4 4 4 |=pn(a)n(a tp} 
5 5 5 


Ici, d’après le Tableau qui précède, on a u = E(ab)= 4 + 5 + 20 = 29, 
puis I(a)IN(a—b)= 20.12 et A,= 12, d'où D,= 580 A,, comme on le 
vérifie aisément, etc. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude ébullioscopique de certains colorants 
du triphénylméthane; par MM. A. Harcer et P. Ta. Mure. 


« On connaît les intéressantes discussions auxquelles ont donné lieu, 
dans ces dernières années, les colorants du triphénylméthane. 

» Les uns, comme MM. O. et E. Fischer, Nietzki, Bernthsen, Friedlan- 
der, etc., imbus de la théorie fort séduisante des groupes chromophores, 
introduite dans la Science par M. O. Witt, attribuent la fonction de colo- 
rants des dérivés basiques du triphénylméthane, à la présence d’un grou- 
pement quinonimide. Ils représentent ces matières par les formules I ou II, 
où l’un des atomes d’azote joue le rôle d'élément quintivalent, rôle qui 
n’est cependant pas tout à fait comparable à celui qu’il joue dans les chlo- 
rures d’ammonium substitués. 


Lo 
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» Pour M. Rosenstiehl, au contraire, la fonction de colorant de ces 
composés serait due : 1° à la position para qu’occupent les groupes 
AR°(R = H, CH°, C?H°, ...) vis-à-vis du carbone méthanique central; 
2° à l'union, à ce même carbone méthanique, d’un élément ou groupe- 
ment de fonction opposée à celle du groupement introduit dans les noyaux 
benzéniques, formule III. Cette manière de voir, fort simple, dispense d’in- 
voquer des transpositions moléculaires, des phénomènes de tautomérie, et 
assimile la formation de ces colorants à celle d’éthers d’alcools dérivés du 
triphénylcarbinol. 


À i WF IIL. 
 OSH* AzH° CH*Az H° / CSH*— AzH° 
C—C‘H:AzH? C—CSH'Az H? CI C— CS H* — AzH? 
NCSHi AzH,HCI NCSH: — Az H?CI N CS Hi — AzH° 
A orne de M ue, Ferule LÉE Nicut Pule dc M. Rosectiell, 


» Nos formules représentent le terme le plus simple des corps étudiés, 
la parafuchsine; les autres, le violet cristallisé ou hexaméthylé et la rho- 
damine n’étant que des dérivés de substitution (‘}. Tous ces produits ont 
été purifiés au préalable et analysés, de façon qu'il n’y ait aucun doute 
sur leur composition. 

» Nos recherches ont donc eu pour but de nous assurer comment se 
comportent ces matières ‘quand on soumet leur solution à l’étude ébul- 
lioscopique. 

» Nous pouvons calculer à l'avance l'élévation du point d'ébullition e, 
que nous devons obtenir si nos molécules ne sont pas dissociées; 7 dési- 
gnant le nombre de molécules contenues dans 15 d’eau, on aura 


RO, 27 


» Au contraire, si les molécules sont dissociées par l’eau, e sera nota- 
blement plus grand que 0,52n. Or, on sait, par un ensemble d'expériences 
faites sur les chlorures d’ammonium simple ou composés, que ces pro- 
duits subissent une disscciation d’au moins 5o pour 100 pour nr — 0,1 et 
n = 0,2. Nous l’avons vérifié nous-mêmes, par la méthode ébullioscopique, 


(*) La parafuchsine nous a été fournie gracieusement par la fabrique de matières 
colorantes de Hôchst; le violet nous a été offert par la Société de Saint-Denis (Poir- 
rier et Dalsace); quant à la rhodamine, nous l’avons préparée nous-mêmes. 
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sur le chlorhydrate d’ammoniaque et le chlorhydrate d’aniline (dans ce 
dernier cas, il se produit, comme on sait, une hydrolyse notable de la 
substance). 

» Les deux premières formules de constitution de la parafuchsine, 
données plus haut, représentent, dans une certaine mesure, des chlorures 
d’ammonium, c’est-à-dire des molécules où le chlore est uni à un atome 
d’azote pentavalent. Envisagées comme telles, elles font prévoir la disso- 
ciation de la substance. La troisième formule ne comporte, au contraire, 
aucune dissociation; l'élévation du point d’ébullition doit être normale et 
donnée sensiblement par le produit 0,527. 


Violet cristallisé : C1.C [CSH*.Az(CHS)? |5 — 407,5: 


nn. e (observé). e = 0,527. 
o 
0,1282 0,068 0,082 
0,1946 0,083 7 0,101 
0,222 0,098 0,116 


Parafuchsine : CIC[CSH*AzH? | + 4H20 — 395,5. 


0,1147 0,047 0,009 
0,1161 0,072 0,060 
0,1169 0,073 0,061 
il 
Or du DL IE 


Jos nl 7G 
Rhodamine Fa 5 H LS Sçeip ZAC “= 478, 5. 
COO 


0,1358 o,o61 0,0706 
0,162 0,072 0,0812 


» Quoique ces nombres n’expriment que de petites élévations du point 
d’ébullition, ils montrent cependant, d’une façon très nette, que les chlor- 
hydrates de nos matières colorantes ne se comportent pas du tout comme 
les chlorhydrates des sels d’ammonium. Pour ces derniers, l'élévation se- 
rait au moins de 0,522 X +; la différence entre ces nombres et ceux que 
nous avons trouvés directement est notablement plus grande que les er- 
reurs expérimentales possibles. 

» Ainsi qué nous l’avons fait remarquer plus haut, dans la formule de 
M. Nietzki, bien que jouant le rôle d’an élément pentavalent, l’azote 
peut ne pas se comporter comme l'azote des chlorures d’ammonium, et le 
groupe — AzHHCI peut résister à toute dissociation. Pour parer à cette 
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objection, nous avons fait une expérience avec le chlorhydrate de nitroso- 
diméthylaniline, auquel M. Nietzki assigne la formule de constitution 


Y 
Az(CH3}CI 


Quand on dissout ce sel dans l’eau, il subit l'hydrolyse comme les chlérhy- 
drates des amines aromatiques. D'autre part, soumise à un essai Cryosco- 
pique, cette molécule a donné, pour r — 0,1017, un abaissement 0,354, 
tandis que le calcul produit 0,190 si la molécule restait intacte. 

» En résumé, et c’est pour le moment la seule conclusion qu’il nous 
soit permis de tirer de cette étude préliminaire, dans les conditions expé- 
rimentales où nous nous sommes placés, les chlorhydrates des matières colo- 
rantes du groupe du triphénylmethane amidé ne sont pas dissociés, tandis que 
les chlorures d'’ammonium et le chlorhydrate de nitrosodiméthylaniline le sont 
de la façon la plus nette. 

» Ces recherches sont continuées sur d’autres matières colorantes 


basiques (!). » 


M. Sarrey, en présentant à l’Académie un « Atlas d’Anatomie descrip- 
tive », de M. Laskowski, professeur à la Faculté de Médecine de Genève 
et doyen de cette Faculté, s'exprime comme il suit : 


« Cet Atlas, remarquable à la fois par ses grandes dimensions, par sa 
belle exécution et par sa valeur scientifique, se compose de 16 planches 
en chromo-lithographie, de grandeur demi-nature; ces planches, pour la 
plupart, comprennent 8, 10, 12, et jusqu'à 15 figures, qui se groupent 
autour d’une figure principale. Elles se distinguent par la beauté du dessin 
et l'éclat du coloris. A ces brillantes qualités, l’auteur en a ajouté d’autres, 
plus précieuses encore : l'exactitude, la précision, la vérité anatomique 
sous toutes ses formes. Ces solides qualités, puisées dans l'étude appro- 


(*) Dans la dernière Note de MM. A. Hazrer et À. Guyor, Comptes rendus, t. CXX, 
p- 298, au lieu de : « acide triphénylméthane orthocarbonique », lére : « acide tri- 
phénylcarbinol orthocarbonique ». 


C. R., 1805, 1" Semestre. (T. CXX, N° 8.) 55 
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fondie de la nature, ont été l’abjet de la constante sollicitude de l’auteur. 
On les retrouve dans toutes les parties de son Ouvrage. Doué d’un rare 
talent d'observation, il représente fidèlement les divers organes du corps, 
dans leur ensemble et leurs moindres détails, dans leur situation relative 
et leurs rapports. Il a su conserver à chacun d’eux la forme qui lui appar- 
tient, l'aspect qui le caractérise, la couleur qui lui est propre, . ..…. 

» Il me paraît avoir réalisé une œuvre vraiment grande et belle, supé- - 
rieure à la plupart de celles qui l'ont précédée, qui restera comme un mo- 
dèle,.et qui sera longtemps et souvent consultée. 

» M. Laskowski, en publiant cet Ouvrage, paraît s'être proposé deux buts 
bien différents. Les planches qui le composent peuvent être réunies; elles 
formeront alors un Atlas, qui prendra place dans toutesles grandes biblio- 
thèques. Elles pourront être aussi séparées et fixées sur les murs d’une 
salle de dissection : ainsi exposées et mises sous les yeux des élèves, elles 
auraient pour avantage de leur servir de modèles et de les guider dans 
leurs études. » 


(Renvoi à la Commission des prix Montyon.) 


M. Mirwe-Enwarps, en présentant à l’Académie le premier fascicule 
d’un nouveau Recueil « Le Bulletin du Muséum d'Histoire naturelle », 
s'exprime comme il suit : 


« Les Professeurs du Muséum ont pensé qu’il y aurait un avantage in- 
contestable à resserrer les liens qui rattachent les différents services, et à 
multiplier les contacts entre des hommes qui, chacun dans sa spécialité, 
concourent à l'avancement de la Science : ils ont réalisé cette pensée en 
convoquant tous les membres du. Muséum à des réunions mensuelles, où 
chacun vient entretenir l’Assemblée des recherches qu’il poursuit. Les 
communications qui sont faites ainsi sont immédiatement publiées dans le 
« Bulletin ». Cette feuille apprendra au public ce qui se fait dans cet 
établissement; elle donnera la preuve de l’activité qui y règne; elle mon- 
trera, aux personnes qui ont enrichi les collections, que leurs dons ne 
restent pas sans emploi et sont de suite utilisés ; elle sera, en quelque sorte, 
la traduction de la vie scientifique du Muséum. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Associé étranger, en remplacement de feu M. Xummer. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 45, 


M. Weiïerstrass obtient. . .,. . . . . 43 suffrages. 
M. Frankland » Æ ab I » 
M. Huxley » ed sieste ir: I » 


M. Wrigrsrrass, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président 


de la République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la formation d’une Com- 
mission qui sera chargée de préparer une liste de candidats pour la 
place d’Académicien libre, laissée vacante par le décès de M. F. de 
Lesseps. 

Cette Commission doit comprendre deux Membres appartenant aux 
Sections de Sciences mathématiques, deux Membres appartenant aux 
Sections de Sciences physiques, et deux Académiciens libres. Le Président 
de l’Académie en exercice fait partie, de droit, de la Commission. 


MM. Berrranp, Fizeau, Berruezor, Scuzæsixe, Larrey, Damour réu- 
nissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. E. Carvazo adresse la lettre suivante, concernant un pli cacheté 
relatif à l'établissement théorique des lois de l’absorption cristalline : 


« J'ai l'honneur de solliciter de l’Académie l'ouverture du pli cacheté accepté par elle, 
dans sa séance du 2 mai 1892, et inscrit sous le n° 4789. Elle voudra bien constater 
que ce pli renferme l'établissement théorique de lois de l'absorption cristalline qui, 
explicitées dans le cas d’un cristal uniaxe, s'énoncent ainsi : 

» I. Pour le rayon ordinaire, l'indice de réfraction et le coefficient d'absorption 
sont constants, quel que soit l’angle du rayon lumineux avec l’axe cristallographique. 
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» IL. La loi de l'indice du rayon extraordinaire n’est pas altérée sensiblement par 


l'absorption. 
» III. L’absorption du rayon extraordinaire est représentée par la formule 


k k Lee 
— = — cos 0 + — sin?0, 
n° 1 n° 


où k#, n, 0 représentent le coefficient d'absorption, l'indice de réfraction et l’angle de 
la normale à l’onde plane avec l'axe cristallographique. 

» La vérification de cette loi est fournie par plusieurs séries d'expériences, dans 
quelques variétés de tourmalines, pour des rayons calorifiques. 

» Un Mémoire donnera bientôt, avec les résultats ci-dessus, le développement de 
ces malières dans des cas plus complexes. » 


Le pli cacheté est ouvert, en séance, par M. le Secrétaire perpétuel. La 
Note qu’il contient est renvoyée à la Section de Physique. 


M. L. Barnes soumet au jugement de l’Académie un Mémoire relatif 
aux lois fondamentales d’une synthèse algébrique. 


(Renvoi à la Section de Géométrie.) 


M. Proupr adresse, par l'entremise de M. Bouquet de la Grye, une 
photographie qui doit être jointe à son Mémoire sur la congélation de 


l'eau. 
(Renvoi à la Section de Physique.) 


M. P. KRousaworr adresse un travail « Sur les champignons du palu- 
disme ». 


(Commissaires : MM. Van Tieghem, Duclaux, Guignard.) 


M. L.-L. pe Roue adresse, de Liège, une réclamation de priorité con- 
cernant les propriétés signalées dans les sulfures de nickel et de cobalt. Il 
joint, à l'appui de cette réclamation, deux feuilles du « Traité de Chimie 
analytique minérale », qu’il a publié lan dernier : on y pourra constater 
les résultats obtenus, soit dans son laboratoire, soit par lui-même. 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


EN" 
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M. ne Maruerge adresse une Note relative à l’ emploi d’un ballon captif, 
pour les explorations au pôle Nord. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Lanner prie l’Académie de le comprendre parmi les candidats à la 
place d’Académicien libre, laissée vacante par la mort de M. F. de Lesseps. 


(Renvoi à la Commission.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches spectrales sur la rotation et les 
mouvements des planètes. Note de M. H. Desranpres, présentée par 
M. Tisserand. 


« J’ai entrepris récemment, sur le conseil de M. Poincaré, l’étude spec- 
trale de la planète Jupiter, au point de vue des variations spéciales de 
longueur d'onde ou des déplacements que la rotation impose à sa lumière. 
La vitesse linéaire de rotation à l'équateur, que j’appellerai #,, est considé- 
rable pour Jupiter, et égale à 12", 4 par seconde; et, pour les deux extré- 
mités du diamètre équatorial vu de la Terre, la différence de vitesse est 


‘29, où 24,8. Mais la lumière de la planète ne lui est pas propre; elle vient 


du Soleil, et l’on peut remarquer aussitôt que, sur la planète supposée 
en opposition, la lumière solaire, aux deux extrémités du diamètre équa- 
torial, arrive déjà modifiée, déplacée du fait de la rotation par rapport au 
Soleil et donc doit présenter déjà la différence due à 2#,, lorsqu'elle est 
transformée en lumière diffuse sur la planète. Pour un observateur ter- 
restré, la différence totale serait alors 4v, (*). En fait, l'équateur de Jupiter 
présente un cas entièrement nouveau, parmi les nombreuses applications 
faites depuis vingt ans en Astronomie, du grand principe de Doppler- 
Fizeau; c’est le cas où le corps éclairé a un mouvement radial notable, 


(1) L'axe de rotation de Jupiter est en effet à peu près perpendiculaire à l’écliptique 
et donc à la ligne Jupiter-Terre et Jupiter-Soleil. 


(418 ) 
non seulement par rapport à l’observateur, mais par rapport à la source 
de lumière. La question mérite un examen spécial par elle-même, et par 


ses conséquences. 
» Mais la comparaison des spectres de deux points opposés de l’équateur 


jovien n’est pas facile, surtout avec le seul appareil dont je dispose. Cet 


appareil, qui est fixé au grand télescope de 1", 20, est un spectroscope pho- 
tographique dont la fente, parallèle aux mouvements du télescope en 
ascension droite, fait un angle variable, mais faible, avec l'équateur jovien, 
et ne peut être rendue tangente à ses extrémités. Nécessairement, les 
extrémités à comparer se réduisent à deux points, qui, d’ailleurs, ayant 
une intensité moindre que le centre de la planète, viennent mal en pho- 
tographie. De plus, la monture du télescope ne permet pas de maintenir 
entièrement fixe une image stellaire. 

» Les premiers essais furent faits en 1893, en juxtaposant sur la fente 
les deux extrémités équatoriales photographiées successivement. Le dépla- 
cement fut trouvé nettement supérieur à 29,; mais la faiblesse du spectre 
au bord de la planète, et les variations de température dans une pose de 
une heure et demie rendaient le déplacement total incertain. 

» La recherche fut reprise en 1894, dans des conditions plus favorables, 
la planète étant en opposition et l'équateur jovien étant parallèle à la fente. 
Par un très beau temps, le 23 novembre, une épreuve montrant bien les 
bords fut obtenue avec le concours de mon assistant, M. Millochau, qui 
m'a aidé dans toutes les expériences, L'épreuve portait des spectres té- 
moins, déjà décrits dans une Note précédente, qui permettent de corriger 
les écarts dus à la température.Le déplacement mesuré est égal à 47,3, 
le déplacement calculé étant 49%, 5 (*). 

» Le même résultat fut obtenu plus simplement avec des épreuves d’une 
intensité insuffisante aux bords, et offrant soit deux Jupiter juxtaposés, 
soit un seul Jupiter avec un spectre de comparaison. Mais je me suis ap- 
puyé sur le théorème général suivant, facile à démontrer : Pour chaque 
point de l’image d'un astre, le déplacement dà à la rotation, par rapport à la 
Terre, peut être représenté, en grandeur et en signe, par la distance de ce point 


(*) Le déplacement calculé est inférieur à 4, de okw,o1 parce que la planète n’était 
pas exactement en opposition. Le déplacement observable à l'équateur est donné en 
effet par la formule simple 2v,(1+ cosx), 4 étant l’angle des lignes Jupiter-Terre et 
Jupiter-Soleil. 


| 
è 
L 
s 
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à la projection de l'axe de rotation ('). Te théorème conduit aux propriétés 
suivantes (2?) : 

» 1° La raie spectrale qui correspond à la section faite par la fente dans 
l’image de Jupiter est, en chacun de ses points, inclinée du même angle 
sur la raie similaire d’une source terrestre; 2° les mouvements de l’image 
en déclinaison ne modifient pas cette inclinaison et produisent seulement 
un renforcement de la partie centrale du spectre; 3° les mouvements de 
l’image en ascension droite rendent les raies plus larges et diffuses, mais 
ne modifient pas non plus cette inclinaison. 

» Avec les épreuves présentant deux Jupiter, on a placé le fil du micro- 
mètre sur la partie centrale de la raie pour l’un des spectres, et l’on a me- 
suré le déplacement nécessaire pour bissecter la raie correspondante de 
l’autre spectre. On a ajouté une petite correction due à la courbure des 
raies et l’on a trouvé 48Kn,5 et 5oïm, 2. 

» Mais les épreuves avec un seul Jupiter et un spectre de comparaison 
sont encore meilleures, car elles échappent aux écarts de température. 
On mesure l’inclinaison de la raie de la planète, dans sa partie la plus 
nette, par rapport à la raie de comparaison, et l’on en déduit le déplace- 
ment total pour une hauteur du spectre égale au diamètre équatorial de 
Jupiter, On a trouvé ainsi bol", 1; 47,9; 48*%,2; 46,9 sur quatre 
épreuves différentes. 

» : En résumé, la conclusion est la suivante : Lorsqu'un corps est éclairé 
par diffusion, sa lumière subit le déplacement, non seulement par rapport à 
l'observateur, mais aussi par rapport à la source. 

» Les conséquences sont nombreuses : souvent on a essayé les spectro- 
scopes stellaires sur la Lune, qui était supposée ne pas donner lieu à un 
déplacement, sa vitesse radiale par rapport à la Terre étant très faible; 
mais, la vitesse radiale par rapport au Soleil n’est pas négligeable, et est 
comprise entre + et —1"",5o, De même, pour les planètes, les vitesses 


(:) Le déplacement dû à la rotation est aussi proportionnel à la vitesse linéaire 
équatoriale et au sinus de l’angle que le rayon visuel fait avec l’axe de rotation. 

(2) Ce théorème s'applique à la recherche de la rotation de l'atmosphère des étoiles, 
par l’examen de leurs raies brillantes (Comptes rendus, 25 juillet 1892). La raie bril- 
lante, avec une forte dispersion, donne en raccourci l'image des plages brillantes de 
l'atmosphère. Le spectroscope sépare, en effet, les parties qui ont des vitesses radiales 
différentes; et il est remarquable que la séparation se fasse en conservant l’image des 
parties dans le sens perpendiculaire à l’axe. Le spectroscope peut donc indiquer des 
détails de la surface des étoiles qui échappent absolument aux plus grandes lunettes. 
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radiales par rapport au Soleil ont les limites suivantes : Mercure + 9",87, 
Vénus + 0,24, Terre Æ ok®,50, Mars 21,24, Jupiter. Æ0%/63: 
» Les corrections correspondantes sont nécessaires avec les spectro- 
scopes stellaires actuels qui, en exceptant un ou deux appareils américains, 
donnent cependant une précision bien moindre que les grands spectro- 


scopes construits par Rowland pour le spectre solaire. Ces derniers assurent : 


la mesure des longueurs d'onde à = et donc la mesure des vitesses à 
60" près. Il est permis d'espérer que l’on pourra un jour, grâce aux pro- 
grès des réseaux, les employer pour les étoiles, en dépit de leurs grandes 
dimensions, et malgré la faiblesse des lumières stellaires. Or la planète 
Vénus a un très grand éclat, surtout en haute montagne; le déplacement 
de sa lumière, mesuré avec un spectroscope de même puissance, donne- 
‘rait la vitesse radiale et donc la parallaxe du Soleil à + près; si la même 
mesure pouvait être faite sur Mercure, l’approximation serait de +. Mais, 
l'étude spectrale de Vénus peut, avec des appareils moins puissants, donner 
la loi de sa rotation; car si la planète tourne aussi vite que la Terre, les 
différences de déplacement observables, d’après les résultats précédents 
sur Jupiter, varieraient de o" à 2k, la planète allant de la conjonction infé- 
rieure à la conjonction supérieure. 
» L'étude spectrale de Vénus, indiquée déjà en 1848 par M. Fizeau, 
comme décisive pour la loi des déplacements, peut donner aussi la loi 


de sa rotation, et même une mesure précise de la distance de la Terre au 
Soleil. » é 


Observations au sujet de la Communicauon précédente de M. Deslandres : 
par M. H. Poincaré. 


« Le principe de Doppler-Fizeau ne doit pas être appliqué de la même 
manière quand l’astre en mouvement possède une lumière propre, ou 
quand il réfléchit la lumière solaire. 

» Supposons une planète renvoyant à la Terre la lumière du Soleil. 
Soient R la distance de la planète à Ia Terre; R’ la distance de la planète 
au Soleil. 

» Considérons une vibration lumineuse émanée du Soleil à l'instant O; 
elle arrivera à la Terre à l'instant 
(1) es 
V étant la vitesse de la lumière. 


(äar) 
» La vibration suivante partira du Soleil à l'instant +, si + est la période 
de la vibration lumineuse envisagée. 
» Pendant ce temps 7, les distances R et R’ seront devenues 
! 


dE CE 
R+r- Re 


» Cette seconde vibration arrivera donc à la Terre à l'instant 


RAR UCAR GR 
(2) ET (ST - R) 


» La période apparente sera la différence des expressions (2) et fx), 
c’est-à-dire 
ÿ dR dk! 
Genoa an À 


É ? : Our 
» Le déplacement de la raie sera donc proportionnel non pas à SL 
Ev dR a. dR! 
MAIS à + 7 
» Les observations de M. Deslandres confirment ces vues théoriques, 


, HR A ent not . le: , 
ce qu'on n'avait pas fait jusqu'ici, puisqu'on avait opéré sur Vénus dont 
! 


; de . : R Fe 
l’excentricité est très faible, de sorte que . est négligeable, ou sur des 


comètes qui ont une lumière propre. 

» La lumière qui nous est réfléchie par les planètes a subi une triple 
absorption, par l'atmosphère solaire, par l'atmosphère planétaire, par 
l'atmosphère terrestre. Les raies dues à la première absorption ont subi 


2 L , dR dr! : Me c 
un déplacement proportionnel à De SRE les raies dues à l’atmosphère 


planétaire ont subi un déplacement proportionnel à > enfin les raies 
telluriques n’ont subi aucun déplacement. 
» Il y a là une différence dont on trouvera peut-être un jour le moyen 


de tirer parti. » 


ASTRONOMIE. — Détermination de la position du pôle par la photographie. 
Note de M. C. Frammariow, présentée par M. Faye. 


« La position perpétuellement changeante du pôle céleste parmi les 
étoiles en vertu de divers mouvements de la Terre, dont le principal est 
celui de la précession des équinoxes, peut être déterminée avec une grande 
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précision en pointant un appareil photographique sur le pôle et en laissant 
les étoiles marquer, par leur mouvement autour de ce point, leurs traînées 
sur la plaque destinée à enregistrer ce mouvement. 

» Déjà il y a un quart de siècle, pendant l'hiver de 1869-70, j'avais fait 
un premier essai pour déterminer cette position du pôle par l'observation 
du mouvement des circompolaires, essai publié au Tome VI de mes Études : 
sur l’Astronomie, avec la Carte de ces circompolaires. Le pôle était alors 
situé à peu près au milieu d’une ligne menée entre deux étoiles de 7° gran- 
deur, à Petite Ourse et 2320 B.A,C., à 1°23’ de l’étoile polaire. Il était 
marqué par la rotation de trois petites étoiles formant un triangle allongé 
et représentant en quelque sorte la dernière constellation tournant autour 
du pôle. 

» Précisément, en raison du déplacement assez rapide de ce point sur 
la sphère céleste, il était intéressant de déterminer périodiquement la po- 
sition précise du prolongement de l’axe de la Terre. L’habile constructeur 
Fleury-Hermagis ayant bien voulu mettre à la disposition de l’observatoire de 
Juvisy un excellent objectif photographique de six pouces, et MM. Lumière 
nous ayant offert des plaques d’une remarquable sensibilité, nous avons 
choisi, dans le cours de l’automne dernier, les nuits les plus transparentes 
(et sans clair de lune) pour pointer l’appareil photographique sur le pôle, 
l'y laisser immobile, et recevoir sur la plaque le tracé circulaire de toutes 
les étoiles voisines du pôle. T’expérience a admirablement réussi. Les 
durées d'exposition ont été de 2, 4 et 6 heures. On voit sur ces clichés les 
tracés circulaires de 30°, 6Go° et 90° d’un nombre considérable d'étoiles de 
toutes grandeurs, la largeur du tracé dépendant de l'éclat photogénique de 
l'étoile et de la vitesse de son mouvement, vitesse d’autant plus faible que 
l'on s'approche davantage du pôle où elle est nulle. Les clichés sont des 
plaques de 18% X 24°, couvrant plus de 12° en largeur et 16° en hauteur, 
s'étendant au minimum jusqu'à 6° de distance polaire, el portant les tracés 
de plus de deux cents étoiles. 

» L'image harmonieuse du tranquille mouvement de la Terre se montre 
sur ces photographies comme en un reflet céleste fourni par les étoiles 
elles-mêmes. On a essayé de reproduire par la photogravure le cliché de 
la pose de quatre heures. Cette reproduction ne renferme pas les étoiles 
les plus pâles du cliché, mais elles contient les plus brillantes et donne 
une idée exacte de ces tracés circulaires. La figure a été non pas réduite 
mais rognée à 120%" de largeur et 164"" de hauteur. Elle contient une 
centaine d'étoiles circompolaires, que l’on peut identifier sur les Catalo- 
logues, et notamment sur celui de Carrington. 
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» Le cliché a été pris le 6 septembre dernier et la pose a été de deux 


Photographie de la rotation des étoiles autour du pôle. 


cent Cinquante minutes, de 7" 50% à minuit, Les arcs de trajectoires mesu- 


a  — — 
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rent donc 62°, 5. L'image reproduite ici est directe, c’est-à-dire telle qu’on 
voit le Ciel à l’œil nu. Les étoiles tournent en sens contraire du mouve- 
ment des aiguilles d’une montre. 

» La trajectoire La plus épaisse, celle que l’on remarque à 182% au- 
dessous du centre, est celle de l’étoile polaire, dont la distance au pôle 
est actuellement de 1°15’26” et dont la grandeur —2,2. Ascension droite : 
1200 

» À gauche ou à l’ouest du pôle, à la distance de 15", la trajectoire 
brillante est celle de l'étoile 2320 B.A.C, dont la distance au pôle est 
1°3'3” et la grandeur 7,1. Ascension droite : 7} 51#20". » 

» A droite, ou à l’est, à la distance de 14*”, la trajectoire est celle de 
l'étoile À Petite Ourse, dont la distance au pôle est r°1'28” et la gran- 
deur 6,5. Ascension droite : 19"29% 125. Quoique l'étoile soit plus brillante 
que la précédente, sa lumière est moins photogénique et la traînée est 
moins marquée. 

» Tout à fait au-dessous du pôle, à la distance de 5"* ou de 0°20’, on 
remarque une trainée assez brillante : elle enregistre l’étoile b, de 9,5, du 
catalogue de Carrington. L’ascension droite, qui était de 1"47" en 1855, 
cst actuellement de 2" 55", et la distance polaire a diminué de 31 à 20". 

» L'étoile la plus proche du pôle, et qui en est extrêmement voisine, 
s’est enregistrée sous la forme d’un trait minuscule, malgré son amplitude 
de 62°, à o"%, 8 seulement du point commun de révolution des étoiles, ou 
environ 3, 4 de distance polaire. Cette étoile est la circompolaire £ du cata- 
logue de Carrington, de 10° grandeur. Sa position était, en 1855, 2213" 
et o°12'; elle est aujourd’hui vers 17"45" et o°3. La trajectoire est très 
marquée à cause de la lenteur du mouvement. 

» Entre cette polarissime et l’étoile D, on en voit une autre, la plus proche 
du pôle après celle-ci, à 10° environ. On peut l'identifier avec l'étoile a de 
Carrington, de 10° grandeur également. 

» La réfraction, dont on peut tenir compte d’ailleurs, n’a qu’une action 
très faible, et insensible à l’échelle de cette Carte. 

» Toutes les circompolaires de la Connaissance des Temps ont été iden- 
ufiées. Les voici : . 


Grandeur. Ascension droite. Distance polaire. 
; h nm Os o 0 
HtouépolAireE ee Re 9,2 1.20. 1.19 
DCI OUIEE en. pm 18: 0400 0:20 
24100 DA.) O0t MR DEP ENT 570 10.14.12 10 
D'IAGÉDHÉE mn her ee D 5 6.50.47 247 
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Grandeur. Ascension droite. Distance polaire. 
fa Céphée (8213) 11 01 5 RCA SU 
LB DEA. GHMIONS LOEFSUIEN 6,2 12:14.20 P.1f3 
MPetite Ourse. le... 6,5 19.29.12 tAÈT 
MOOD R AS QE AE 3040 6,7 424323 4.43 
DAPODE A, CNE. fn. 7,1 7.01 20 1:09 
Do) CNE ERP 7,1 19-107 239 
DOOU DEA. Cie - seen 7,4 21.20.44 3.24 


» À ces étoiles s’en ajoutent beaucoup d’autres, depuis la 5° grandeur 
jusqu’à la 11°, et nous avons pu construire une Carte que nous nous propo- 
J q 
sons de mettre prochainement sous les yeux de l’Académie. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur une surface du sixième ordre, qui se rattache a la surface 
de Kummer. Note de M. G. Huugerr, présentée par M. Jordan. 


« Soit K(x,, æ,, æ,) = 0 l'équation d’une surface du quatrième ordre; 
une sécante quelconque issue d’un point O(x,, «:, 43, «,) coupe la sur- 
face en quatre points &,, &,, 4,, &, qu’on peut, de trois manières, répartir 
en deux couples. 

» Soit a,,4,et a;, a, un de ces groupements : les couples &,, a, eta,, a, 
déterminent sur la sécante une involution du second ordre, dans laquelle 
le point O a un conjugué m#. Cette construction donne trois points » sur 
toute sécante issue de O : le lieu des points 72, quand la sécante varie, est 
une surface du sixième ordre ayant pour équation 


K(zx;, Lo Lg) L,) H°(T,; …. Li) ci K(æ, Las Lg 4) P°(x,, .. Ti 0, 


où Pet H désignent les premiers membres des équations de la première et 
de la troisième polaire du point O par rapport à la surface K, c’est- 
à-dire 


PEAR oK 
UE Ta 7 mr 
A D ue DK , K 
RCA Era EE A deb 67 


» Lorsque K est une surface de Kummer, la surface du sixième ordre 
qu’on obtient ainsi est précisément la surface S que j'ai, dans une Note 
précédente, définie directement à l'aide des fonctions abéliennes de genre 
trois, 
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On voit ainsi que S a, pour ligne double, une cubique plane, 
intersection de la première polaire et du plan polaire de O par rapport à 
la surface de Kummer K. Ce mode de génération montre également que S 
admet pour points doubles les seize points doubles de K et contient les 
douze bitangentes qu’on peut mener de O à cette surface; enfin les deux 
surfaces S et K se touchent le long de la courbe de contact du cône, de 
sommet O, circonscrit à K. 

» Notre construction géométrique met aussi en évidence le lien qui unit 
la surface S aux fonctions abéliennes. On sait, d’après un beau théorème 
de M. Klein, que, étant données une surface de Kummer, K, et une 
droite, à, à toute répartition en deux couples des quatre points communs 
à K et à à, correspond une répartition en deux couples des quatre plans 
tangents qu’on peut mener à la surface par la droite, et réciproquement. 
Si la droite passe par O, les plans tangents précédents touchent le cône de 
quatrième classe, C', circonscrit à K à partir du point O : il en résulte que, 
à un couple de plans tangents du cône C’, correspond un seul point de 
la surface S, et, inversement, qu’à un point de $ correspondent deux 
couples de plans tangents de C’, ces quatre plans ayant une droite com- 
mune. C’est précisément, sous forme corrélative, une relation que nous 
avons signalée entre la surface S et la courbe plane du quatrième ordre. 

On déduit également de cette remarque que les sections de la sur- 
face S par les plans tangents au cône C’ sont des courbes (du sixième 

ordre) de genre trois, ayant mêmes modules; elles M ER 2H ne au cône 
point par génératrice. 

» L'emploi des fonctions abéliennes permet d’étudier assez simplement 
les courbes tracées sur la surface S; nous indiquerons deux propriétés 
relatives aux sections de cette surface par ses adjointes d'ordre trois, c’est- 
à-dire par les surfaces cubiques qui passent par la courbe double et par le 
point triple isolé, O. 

Admettons, pour abréger Le langage, que la fonction désignée par 
(u,v,w) dans notre Note précédente, soit la fonction abélienne du 
premier ordre ayant tous les éléments de sa. caractéristique nuls; cette 
fonction est paire. Cela posé : 

» 1° Les courbes communes à S et à ses adjointes d’ordre trois ont 
pour équation générale 

p(u,v,Ww)=0, 


où o(u,v,w) est une fonction abélienne paire, d'ordre trois, de caracté- 
ristique nulle, et réciproquement. 


dl 
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» 2° Les courbes communes à S et à ses adjointes d'ordre trois qui ont 
un point double en O, ont pour équation générale 


O(u,v, m)=0 


où Ou, w, æ) est une fonction abélienne paire, d’ordre deux, de caracté- 
ristique nulle, et réciproquement. 

» Il est à observer qu'il y a huit fonctions 0 linéairement distinctes, 
tandis qu’il y a seulement sept surfaces adjointes, linéairement distinctes, 
d'ordre trois, ayant un point double en O; la contradiction apparente pro- 
vient de ce que, parmi les 6, figure la fonction S°(u, e, æ), qui s’annule en 
tous les points des. 

» Dé là se déduisent plusieurs propriétés géométriques ; par exemple : 

» Le long de chacune des trente hiquadratiques tracées sur S, on peut 
circonscrire à la surface une surface cubique adjointe, ayant un point 
double en O et coupant en outre S suivant quatre droites. 

» Les trente biquadratiques sont situées par groupes de trois, sur des 
surfaces cubiques adjointes, etc. 

» Des propositions analogues s'appliquent aux trente-deux cubiques 
planes de la surface. 

» Enfin la considération de la surface S permet d’arriver à des théorèmes 
nouveaux sur la courbe plane générale du quatrième ordre, » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations fonctionnelles. 
Note de M. Leau, présentée par M. Appell. 


« L'objet de cette Note est d’énoncer un théorème relatif à l’existence 
de solutions holomorphes pour un système d’équalions fonctionnelles 
d’un type très général, et d’étendre, sur certains points, au cas de plu- 
sieurs variables, la théorie développée par M. Kænigs (Annales de l’École 
Normale, 1884 et 1885). 

» Soient les substitutions 


Li F Soin 
Fs Ps5( # n)s de 
où les fonctions »,;, holomorphes au point &,, a,, ...,a,, se réduisent à à, 
pour æ,—@,, ..., X, = 43; et soit 20 le résultat de la substitution de 
D Tax, .., dAidansune fonction 5: 
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» Soit, d'autre part, le système 
@) u=F;(æ, u*) Hasta 


où les F; désignent des fonctions holomorphes des variables x, des quan- 
CEA ss . k 
tités u!”, au voisinage du point æ,— a,,...,æ,== @,, uy = b, pour lequel 


on a 


b; — F;(as, b,). : 


» On peut chercher à calculer par différentiation des équations (1) les 
dérivées des fonctions inconnues & au point a. Soit A, le déterminant, 
défini au signe près, des inconnues lorsqu'on veut ainsi déterminer les 
dérivées d'ordre «, celles des ordres précédents étant supposées connues. 

» THéorÈme. — Si l’on a pour les dérivées des u jusqu'à l'ordre r inclu- 
sivement un système de valeurs S, vérifiant les équations dérivées, et si A, 0, 
(«> r); si, de plus 
dej 
0h 


I 
meet ss 
pour toutes les valeurs de s, jet h, il existe une solution holomorphe et une 
seule, vérifiant les équations (x), et formée de fonctions u qui se réduisent en a 
aux b; et dont les dérivées au même point prennent les valeurs du système S. 

» Application. — Étant donnée une substitution satisfaisant aux conditions 
du théorème précédent, on propose de déterminer une fonction w et une 


constante # telles que l’on ait 
ul) — Eu. 


» À, = 0 estune équation en # de degré nr. Nous supposerons qu’elle n’a 
pas de racine nulle. Les racines se classent en différentes espèces, telles 
que, à chaque racine #; d'ordre r; correspondent des fonctions f;,, fios ..., fi 
holomorphes en a et que, si 4; est de première espèce, on ait 


(LIRE . 
Ji ki fs ? 
Ju étant une pareille fonction, posons 


LÉ 
b Lys sre Un) = AU, 
11 ( 1° 2) LA 
» À la racine 4; d'ordre r; correspondent 7; solutions w;,, ..., u;,; u;, est 
un polynome par rapport aux /;,,..., fi, Jet aux f relatifs à des racines 
des espèces précédentes, les coefficients étant des polynomes en b,, à 
coefficients constants. 


» Si l'on pose 


et si w est un nombre quelconque, la solution générale est 4 = 4°, 
u=u,Q(b;,), & étant une fonction des b;, assujettie seulement à demeu- 
rer invariable quand on augmente simultanément tous ses arguments 
de 1 ». 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les invariants ponctuels de l’équatio n dif- 


férentielle ordinaire du second ordre. Note de M. Tresse, présentée par 
M. Picard. 


« Dans une précédente Communication (5 décembre 1892) et dans un 
Mémoire (*) plus développé, je me suis occupé de la recherche, en gé- 
néral, des invariants différentiels d’une multiplicité analytique, soumise 
aux transformations d’un groupe continu de Lie. Je veux en indiquer une 
application particulière à l'équation 


(1) ax = w (x, Y; Li 


sur laquelle on effectue une transformation quelconque du groupe ponctuel 


du plan : 
(2) Le X(E,Y), RACE 


» Les résultats que j’ai obtenus sur ce problème, d’un abord compliqué, 
me semblent assez simples pour mériter d’être signalés. 
» J'emploie les notations suivantes : o(x, y, 3) étant une fonction de 
UyRre 
T, y, et z — SL) Je pose 
dy do _ de moe DOdMOe 
12 dy PT og Phi Gi gyidst? 


‘l et Eh sont 


: - Re 0 
et il est utile de remarquer que les opérations æ et 7 F 


(*) Tresse, Sur les inpariants différentiels des groupes continus de transforma- 
tions ( Acta mathematica, t. XVIII). 
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commutatives, tandis que ia et £3 ne le sont plus. Voici à quelles propo- 
4 | dx 03 | 
sitions on arrive : 
» 1° La formation des invariants, telle qu’elle va être donnée, tombe 
en défaut pour une seule classe d'équations singulières, définies par 


(3) Das 0 


c’est-à-dire de la forme 


2 »\ 3 2 ANS 

I = a, (2) ee, (2) PRE 

» Elles ont été étudiées par M. Roger Liouville, au point de vue de 
leur intégration, et par moi-même, au point de vue de la détermination 
de leurs invariants (*). 

» 2° Pour toute autre équation, il existe une infinité d’ineariants rela- 
afs, chacun d'eux, J, étant affecté de deux indices entiers, positifs, 
négatifs ou nuls, p et q, de sorte que, si la transformation (2) change J en 


J',ona 
PET D CN) IX oX\r-4 
fe (a +55) 


» Tout invariant absolu est alors une combinaison homogène et de degré 
zéro, par rapport à chaque indice, des invariants relatifs. 
» 3° Il existe trois paramètres différentiels : 


NA RE et res 


(indices p +1, g —1), 


T ds DLLD 
NOTÉE dJ AJ 3 3 WU; ; w 10 
27 de Mig Sue (2p +53q) UE (PH) SE J 
(indices p, q +1), 
A,J— _ tj . A, 7 SIRET SORTE Pme UT 
k 
4 2p +3q 6 wj 2040, —+ dos + w,16 2P + 4 Woi 
Ets cé “ Jen real 


(indices p +1, q), 


qui, appliqués à J, donnent de nouveaux invariants. 
» 4° On obtient tous les invariants relatifs en combinant ces paramètres 


(*) Rocer Liouvicce, Sur les invariants de certaines équations différentielles 
(Journal de l’École Polytechnique, LIX° Cahier). — Tresse, loc. cit. 


Le 
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avec quatre invariants seulement, qui sont : 


an 
6w: 


w, (indices3, — 2), GREEN (indices 5, — 4), 


O4. 
4 = 6920 — 40,1 + 6Ooo2 — o (36361 20518) — 06) (@a10 — 401) 
— 30, 06901 + %30019 + Do, (indices r, 2), 


» 


TRE D 3 19 3 w3 
10 = O510 + AU + 006 + no: ds + CL TEL AREA (ows + %s10) 


wy 
(indices 4, — 2). 


» Les trois paramètres’ appliqués à w, donnent des résultats identique- 
ment nuls. 

» 9° Il existe deux invariants relatifs du quatrième ordre, w, et H; trois 
du cinquième ordre, AH, A,H, A,H; onze du sixième ordre, et, en géné- 
n—n—38 


ral, pour r > 6, du nine ordre. 


» On connaît la signification de la relation (3); elle exprime que, quelle 
que soit la direction de sa tangente, la courbure d’une courbe intégrale 
n’est jamais infinie. La seconde équation invariante du quatrième ordre, 
H = 0, n’a pas encore été signalée, je crois; il serait intéressant d'obtenir 
sa signification. 

» 6° A l’aide de ces invariants, on peut former des critériums néces- 
saires et suffisants pour qu’une équation (1) puisse se ramener, par une 
transformation ponctuelle, à une équation donnée de même forme. 

» Par exemple, on peut chercher à quels caractères on reconnaîtra 
qu’une équation (1) admet une transformation infinitésimale. C’est une 
étude sur laquelle je me réserve de revenir, en même temps que je déve- 
lopperai la méthode qui m’a conduit aux résultats précédents. Elle exige 
la discussion de différents cas, suivant que l’équation (1), même avec 
w, =£ 0, admet une, ou deux, ou trois transformations infinitésimales, et 
suivant la structure de leur groupe. En particulier, en se plaçant dans 
toute la généralité du problème, les conditions nécessaires et suffisantes pour 
qu'il y ait une transformation infinitésimale sont que trois invariants absolus 
quelconques soient toujours liés par une relation. Avec deux transformations 
infinitésimales, il y aura une relation entre deux invariants absolus quel- 
conques; mais ici, cette condition n’est plus suffisante. 

» Au reste, il n’y a plus, dans cette question, qu’à s'inspirer des idées 
très fécondes exposées par Lie dans un de ses nombreux Mémoires (1). » 


(*) Sopaus Lie, Classification und Integration von Differentialgleichungen 
(Archio for Mathematik og naturvidenskab, Kristiania, 1883), 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques théorèmes de l’Arithmologie. 
Note de M. N. Bouearer, présentée par M. Darboux. 


« En désignant par Ë(n), 6,(n) le nombre et la somme de tous les divi- : 
seurs du nombre entier n, par Ë(m, n), Ë,(m, n) le nombre et la somme des. 
diviseurs du nombre nr qui ne surpassent pas », on aura les lois numé- 
riques suivantes : 

» Premiëre loi. — Pour chaque nombre entier nr existe la loi 


sf | 4E(z d—)+r=8 (1+n,n) HE fr+e(fl 
+&[14+E(5) » | +.+8[1+E() 
4 = Ge fi+E(r sn]. 


» Pour z — 10, cette loi donne 


» Seconde loi. — Pour chaque nombre entier n existe la loi numérique 


Lee 


2,(7) 


=E(i+n,n)+6£ 1+E2 2) 
Rif Enr) MR EIrHE(ee nl 
Ë En 


» Pour 2 — 10, nous avons 


EN En a ne 


= (11,10) +Ë(3, 10) E(2,10) = 4+2+2=S8. 
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» Troisième loi. — Pour tous les nombres entiers a lieu la relation 


Da = £,(E Vn, n)' +6, (E V= n) — NE (e V# n). 


» Pour 7 = 12, nous avons 


dE “2 


9 


12 d 


UD Pol TSE 
T 2 5e 


Î 


E,(EV12,12) + ë,(E V6, 12)+E,(EV4,12) +E,(EV3, 12) 


EVENE È 12 x 
+, (E 4/2 )+8(e4/2, 12) + 6€,(1,12) 


mt, 12) 06 (2 ;r2)- 9, (1, 12) 
=(1+2+3)+2(r+2)+ 9:1 
MO D OO 


1921, 


Y 


Quatrième loi. — Pour chaque nombre entier 2 a lieu la loi 
S._: (« + E 5 n) +(1+EVn)E(EVn, n) — E(EVn, n) 
= = GT" (u Ge ET 2) + (n + 1)E(n)—E,(n). 
» Cinquième loi. — Pour chaque fonction arbitraire 4 (7) et pour chaque 


nombre entier a£2E(yn) a lieu la relation 


ni+ a n°+a 
E 


 . . ait 


u 


ANR sp  d(a). 


» Dans le cas où a — 0, nous avons la loi 


ere 


2». S8(d)= >. TO (a) + 


» Cette loi, pour la fonction 6(4) — r, prend la forme 


nE(n) =E(ET on jure, n)+ë(E pa)+... 


ER AT 
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» Pour chaque fonction arbitraire 6(n) a lieu la loi numérique 


E — E! 
u 


RDC ASS ES 


»(2) 


PHYSIQUE. — Abaissement du point de congélation, et diminution relative de 
la tension de vapeur dans les dissolutions étendues. Note de M. A. Poxsor, 
présentée par M. Lippmann. 


« Soit dans un tube osmotique cylindrique, vertical, de section égale 
à 1, une dissolution très étendue en équilibre, du côté de la paroi semi- 
perméable, avec l’eau pure dont la surface libre est sur le même plan hori- 
zontal que cette paroi, et à son sommet avec la vapeur émise par l’eau. 
La pression osmotique + a pour valeur le poids de la dissolution diminué 
du poids de la vapeur déplacée. Si H est la hauteur osmotique, D et d les 
poids spécifiques moyens de la dissolution et de la vapeur d’eau, on a 


(1) HS 


» Admettons la relation de M. Van t’Hoff 


(2) NN SARA Ut ou T — 


VetR, se rapportant à 15 de corps dissous. 

» J'ai démontré (Comptes rendus du 29 octobre 1894) que, si T est la 
température de congélation de la dissolution, lorsqu'elle est très voisine 
de T,, on avait 


à NTI ARE Fr 
(3) H= (To T)= Re pe: 
» [. Abaissement du point de congélation. — Soits la concentration de la 


dissolution, exprimée par le nombre de grammes du corps dissous dans 1005" 
de dissolution; la relation (2) devient 


m— 14h. T Ds ; 
100 
et, par suite, la relation (1) 


His VARIT ae 


100 D — d° 


avec la relation (3), on obtient 


URSS DES D 


Al (Oo nl OyMET dE 
et à la limite 
ARMES 
! ne D Ne 
(4) Brit E {4 100 


» Si M. est le poids moléculaire du corps dissous, z le nombre de molé- 
cules dissoutes dans 1008 de dissolution; si A — RM, constante molécu- 


© 


laire des gaz: comme = 
842; E x 100 


— 0,01988, on a 
T 
T,—T=;zXx 0,01988 FA 
0 


relation ne différant de celles de MM. Van t’Hoff et Duhem que par la 
signification de n. 
» IT. Diminution relative de la tension de vapeur. — De la relation (4) 


et des deux derniers membres de la relation (3), on obtient 
(ae: an Re MERS M. 


—" =il— = = n 
F R, 100 M, 100 100 0 


formule différente de celles de Wüllner et de M. Raoult. 

» Cette formule, établie seulement au point de congélation, ne sera ap- 
plicable, à d’autres températures, qu'aux dissolutions suivant la loi de 
Babo. 

» Remarques. — 1° Avec les mêmes relations (1), (2) et (3) on aurait 
pu d’abord trouver la relation entre la diminution relative de la tension 
de vapeur et la concentration à toutes les températures et en déduire celle 
de l’abaissement du point de congélation; il n'eût pas été nécessaire de 
faire intervenir la loi de Babo. Ceci montre que si la relation de M. Van 
t'Hoff est vraie au point de congélation (voisin de T,), elle ne peut être 
appliquée à d’autres températures qu’aux dissolutions suivant la loi de 
Babo. 

» Or, on sait que la loi de Babo n’est pas générale, même pour les 
dissolutions étendues; d’autre part, sa vérification directe pour ces disso- 
lutions manque de précision, ainsi que M. Dieterici l’a montré : j'espère 
que mes recherches cryoscopiques seront utiles à ce point de vue. 

» 2° Je rappelle que j’aitrouvé expérimentalement que, pour les dissolu- 
tions étendues de NaCI, KCI, K Br l’abaissement du point de congélation 
est, à la limite, proportionnel au poids du sel dissous dans 100f' de dissolu- 
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tion, et que l’abaissement moléculaire croît à partir de o°. Si avec les nom- 
bres que j'ai donnés on calcule l’abaissement produit, soit par 1 molécule 
de NaCI dans 1000 de dissolution, comme M. Arrhénius, soit par 1 mo- 
lécule dans 1008 d’eau, comme M. Raoult, on trouve que l’abaissement 
moléculaire décroît d’abord, à partir de o°, puis croît ensuite. Mais il n’en 


résulte pas nécessairement que NaCl soit dissocié en ses ions, dans ses 


dissolutions étendues (Arrhénias), ni que ces dissolutions étendues aient 
une constitution spéciale (Raoult). Alors, la détermination de l’abaisse- 
ment moléculaire entre — 2° et — 4° perd toute signification précise (*). » 


PHYSICO-CHIMIE. — Sur l’abaissement du point de congélation des dissolu- 
tions très diluces. Note de M. A. Lepuc, présentée par M. Lippmann. 


« La récente Note de M. Ponsot (?) a mis en lumière une fois de plus 
les divergences considérables que présentent les résultats obtenus par les 
divers expérimentateurs relativement au point de congélation des dissolu- 
tions très étendues. La principale cause de ces divergences réside dans la 
petitesse des abaissements de la température de congélation qu'il s’agit 
de mesuref : l'erreur relative devient énorme lorsque ces abaissements 
descendent au-dessous du centième de degré. 

» 1. Détermination des abaissements moléculaires limites. — En raison de 
l'intérêt qui s'attache à l’étude des dilutions extrêmes, je me suis proposé 
de réduire considérablement cette erreur en remplaçant la mesure de 
variations de température-très faibles par celle de pressions relativement 
considérables. 

» Supposons, pour fixer les idées, qu'il s’agisse d’une solution aqueuse. 
Ajustons le tube à essai qui la renferme (*) sur l’un des orifices d’un réci- 
pient où l’on peut comprimer un mélange intime de glace pure räpée, soi- 
gneusement privée d’air, et d’eau distillée. Un regard en face duquel on 
amène la partie inférieure du tube à essai permet de surveiller, au moyen 
d'un microscope approprié, ce qui se passe dans la dissolution. Celle-ci 
est d’ailleurs convenablement agitée. 

» Nous désignerons en général par T la température absolue de congé- 
lation normale du dissolvant pur (273° dans le cas présent) et par T — ÎT 


(*) Laboratoire des recherches physiques de la Sorbonne, 15 février 1894. 
(?) Comptes rendus, 11 février 1805. 
(%) La hauteur du liquide dans le tube ne devra pas dépasser 5°, 
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celle de la solution contenant, pour 100% de dissolvant, P& d'un corps 
dont le poids moléculaire est M. 

» Soit encore ÔF l’excès de pression (par rapport à la pression atmo- 
sphérique normale) qui provoque la fusion de la glace à la température 
T — ÔT, c’est-à-dire à ÔT au-dessous du zéro centigrade usuel. Pour ame- 
ner le mélange de glace et d’eau, et par suite notre dissolution, à la tempé- 
rature de congélation de celle-ci, il suffit d'exercer sur ce mélange un 
excès de pression F. 

» Tant que la pression est insuffisante, des parcelles de glace intro- 
duites dans la dissolution y fondent; si elle est trop forte, ces mêmes 
parcelles déterminent la formation d’aiguilles de glace plus ou moins 
abondantes. Il est donc facile de saisir exactement le point de congélation. 

» L'avantage de cette méthode saute aux yeux. On sait, en effet, qu’un 
excès de pression d’une atmosphère produit un abaissement DT un peu 
inférieur à 0°,0076, de sorte qu’une erreur de 1" sur la colonne de 
mercure mesurant dF correspondrait à une erreur sur ÔT inférieure à un 
cent-millième de degré. Une pareille précision dépasse celle que l’on peut 
se proposer d'atteindre utilement. On peut donc dire que l'erreur sur ÔT 
est pratiquement éliminée, et que tous les soins doivent porter sur le titrage 
des dissolutions. 

» Ajoutons que l’on peut, par cette méthode, faire varier lentement ou 
rapidement la température de l’enceinte et de l’éprouvette entre o° et 
quelques centièmes de degré au-dessous de o°, et la maintenir rigoureu- 
sement constante pendant tout le temps désirable. 

» 2. Calcul de ÏF. — Proposons-nous maintenant d'établir la relation 
qui existe entre l’excès de pression ŸF et la concentration de la dissolulion. 

. » Si l’on désigne par 5 la force attractive connue sous le nom de pres- 
sion osmotique, par u le volume spécifique du dissolvant pur à l’état solide, 
par w’ le volume spécifique du dissolvant pur à l’état liquide, par L sa cha- 
leur de fusion, et par E l’équivalent mécanique de la calorie, on a les deux 
relations connues 


èT GPA 
(1) SU EL" 
L DENT IR 
(2) POSTE 0% 
On en déduit 
! 
(3) DE = 5 —"—: 


U — ut 


C. R., 1895, 1° Semestre. {T. CXX, N° 8.) 58 
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Enfin la relation de Vant’ Hoff 
(4) oV—iRT, 


dans laquelle V désigne le volume occupé par une molécule du corps dis- 
sous, le coefficient isotonique, et R la constante des gaz (84200, si la 
pression est mesurée en grammes par centimètre carré), nous donne, en. 
remarquant que 


; Lubdere  de 
(5) V=1oou'S : 

4 LA AE old nd 
(6) BF Loou M: 
Par suite 

à ERT P 

(7) WF # ivo(u —w#) M 

» 3. Démonstration directe de la formule (3). — Considérons un vase 


clos ne renfermant que de l'eau surmontée par sa vapeur et une solution 
aqueuse contenue dans un tube vertical AB suffisamment long, terminé à 
la partie inférieure À par une membrane semi-perméable, ouvert à la partie 
supérieure dans la vapeur, Amenons tout l'appareil à la température T, de 
congélation de la dissolution sous la pression F de la vapeur saturante 
émise par la glace à cette même température. 

» Tandis qu’à ce moment la dissolution commence seulement à se con- 
geler à la partie supérieure, la glace est déjà formée à l'extérieur sur une 
hauteur k. D'ailleurs les deux surfaces libres sont dans le même plan 
horizontal, puisque la force élastique maxima de la vapeur émise par la 
dissolution au point de congélation est précisément F. 

» D'une part, l’eau reste liquide à la profondeur À grâce à l’excès de 
pression 
(8) SF == À. 

» D'autre part, l'équilibre a lieu entre la pression exercée par la 
colonne liquide de hauteur z et celle due à la colonne de glace de même 
hauteur, augmentée de la pression osmotique 


(9) PEETIO) 


[12 (44 


(*) Nous confondons la densité de la dissolution extrêmement diluée avec celle du 
dissolvant pur. 
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» En éliminant À entre ces deux équations, on retrouve la relation 


(3) SF=% 


PHYSIQUE. — Sur un pressomètre sensible, pour la mesure des pressions des 
fluides. Note de M. Pauz CuarPenrier, présentée par M. Troost. 


« Cet appareil est généralement formé par des tubes communiquants, 
de sections très inégales, dans lesquels circulent des liquides de densités 
très différentes. Imaginons un tube recourbé formé de deux réservoirs A, B 
reliés entre eux par un tube de section généralement plus petite que celle 
des réservoirs À, B. Au-dessus du réservoir B se trouve un robinet à trois 
voies r surmonté d’un tube mn dont la section, comparée à celle des réser- 
voirs À, B, est très faible. Le vide barométrique règne en A au-dessus de 


la surface du mercure qui se trouve logé depuis A jusqu’en B. Sur le mer- 
cure, depuis le point B jusqu’en un point variable +, repose un liquide 
indicateur de densité aussi faible que possible et n’attaquant pas le mer- 
cure. Pratiquement, ce liquide sera: de l'huile ou simplement de l'eau. Une 
échelle métrique est disposée depuis le point »# qui sera le zéro jusqu’au 
point extrême 7. L'appareil ainsi préparé constituera un baromètre très 
sensible. Dans ces conditions, si la pression atmosphérique s'exerce libre- 
ment sur la surface æ, l'équation d’équilibre sera la suivante : 


© ç Lo] 
seu, +(f4+ das ta)ne, 


(4ho ) 
expression dans laquelle 


s représente, en millimètres de mercure, la pression atmosphérique ra- 
menée à la température de zéro centigrade à l'instant où le liquide in- 
dicateur affleure au point æ; 


”, et w, sont les pressions atmosphériques minima et maxima dans les 


mêmes conditions quand le liquide indicateur affleure aux points (mn) 
ou (nr). 1 
5, 2, Q, sont les sections du tube (mn) et des réservoirs (A) et (B). 
A est le rapport existant entre la densité du liquide indicateur et celle du 
mercure. 


GC . Q éd . 
= 50, puis 24 + A —a4A—K, on aura plus simple- 


» Si l’on fait 


ment 


tal a 


(PEN OT Er ms Kmx. 


» Dans cette expression, les quantités (K) et 5, sont déterminées une 
fois pour toutes pour chaque instrument. Il s'ensuit que chaque observa- 
tion de mx donne immédiatement la valeur de la pression atmosphérique 
& ramenée à la température de zéro centigrade. Les valeurs de K résultent 
d’une Table qui accompagne l'instrument et sur laquelle, en face de chaque 
valeur de mx se trouve la valeur de & correspondante. Dans un baromètre 
ainsi disposé, la longueur observable (mn) peut être pratiquement rendue 
dix fois plus grande que la hauteur de mercure 5, — 5,, en sorte qu’à l’œil 
nu on lit couramment le de millimètre de mercure; à l’aide du vernier 
au -: on peut déterminer la pression atmosphérique à + de millimètre de 
mercure près. Le maximum de sensibilité de l'appareil, maximum qui ne 
peut être atteint, aurait lieu pour 6 — 0 soit K—A— ;— dans le cas 
d’emploi d’eau comme liquide indicateur. Mais, pratiquement, on peut 
adopter K— © : c’est le cas de l’appareil que j'ai fait construire et qui fonc- 
tionne régulièrement depuis une année. En définitive l'application de mon 
appareil à la mesure de la pression atmosphérique permet généralement de 
reculer d’une décimale l’approximation de cette mesure. Cette approxi- 
mation est d’ailleurs toujours égale à celle du baromètre ordinaire multi- 
pliée par le facteur =: 

» Le robinet à trois voies (r) estutile pour la construction, le montage, 
le transport, le réglage et l'observation de l’appareil. En (/) se trouve une 
petite vis-piston permettant de repérer à volonté le niveau (x) et de régler 


sn 


4 


le baromètre comme on peut le faire d’une montre. Les oscillations du 
mercure dans les réservoirs (A) et (B) ont fort peu d'amplitude, quelques 
millimètres seulement. 

» La hautéur totale du baromètre atteint environ 1". 

» Les avantages procurés par le dispositif décrit sont importants et mul- 
tiples. Il peut s'appliquer au baromètre normal. Son emploi ne nécessite 
qu’une lecture au lieu de deux. Cette lecture se fait toujours sur un mé- 
nisque très nettement concave. L'erreur due à l'introduction possible d'air 
dans la chambre barométrique peut être atténuée, dans une proportion 
variable avec le diamètre du baromètre ordinaire en comparaison, depuis 
3 jusqu’à +. La correction de capillarité est supprimée. La correction de 
température est analogue à celle du baromètre ordinaire. Il est à remar- 
quer que pour une augmentation de température, le niveau (x) descend. 
L'inconvénient que l’on pourrait craindre, dû à une évaporation possible 
du liquide indicateur, n’existe pas; on peut annuler d’ailleurs entièrement 
cette évaporation, soit en employant de l’huile, soit en fermant le tube (rrn) 
dans l'intervalle des lectures. 

». Finalement, l'application du même principe et des mêmes dispositions 
peu modifiées me permettent d'apporter une plus grande exactitude dans 
la détermination de la tension des vapeurs, saturées dans le vide, ou en 
présence d’un gaz étranger, dans la manométrie, la densimétrie et l’alcoo- 
métrie. Je dirai que je me propose, en l’appliquant à la densimétrie, de 
déterminer rapidement le titre des alliages monétaires d’or et de cuivre, 
avec une très grande approximation; cette étude ultérieure serait en com- 
plet accord avec l'opinion autrefois émise sur ce point spécial par Peligot. » 


PHOTOCHIMIE. — Mesure de l'intensité de la lumière par l’action chimique 
produite ; expériences avec les mélanges de chlorure ferrique et d'acide oxa- 
lique. Note de M. Grorées Lemoixe. 


« La décomposition par la lumière des mélanges d'acide oxalique et de 
chlorure ferrique (Comptes rendus, t. CXIT) peut être utilisée pour mesurer 
l'intensité lumineuse; plus celle-ci est grande, plus rapide est la transfor- 
mation chimique. 

» Interprétation rationnelle des phénom?nes. — Pour simplifier, suppo- 
sons d'abord que notre réactif soit exposé à la lumière dans une cuve infi- 
niment mince. 
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» Même pour cette expérience idéale, on peut objecter que la transfor- 
mation, comme presque toutes celles de photochimie, est éxothermique. 
Si la lumière n’avait qu’un rôle analogue à celui d’une allumette qui ser- 
virait à incendier un bücher, il n’y aurait plus de relation de cause à 
effet. En réalité, dans Le cas actuel, il n’en est pas ainsi parce que la cha- 


leur dévagée, n’étant pas très grande, se disséminé immédiatement dans : 
8ag £ 
la masse d’eau où les corps actifs sont dissous; la température atteinte est. 


très inférieure à celle où dans l’obscurité on aurait une décomposition 
sensible; enfin, j'ai constaté que la décomposition cesse aussitôt après la 
suppression de la lumière. La réaction, qu’on peut suivre par des dosages 
successifs, a une marche parfaitement régulière. En un mot, elle s’effectue 
suivant un régime permanent. 

» L'énergie rayonnante de l’éther qui propage la lumière se transmet 
en partie aux particules matérielles et produit deux effets : d’abord l’absorp- 
tion physique, considérable avec notre milieu coloré ét élevant la tempé- 
rature ; ensuite, une transformation chimique exothermique. Celle-ci, ne 
se produisant pas sensiblement à froid dans l’obscurité, n’a lieu que parce 
que la communication des mouvements vibratoires brise, suivant l’expres- 
sion de M. Berthelot, certains liens qui empêchaient les molécules de 
réagir entre elles : la décomposition ne se fait que grâce à ce 1ravail preli- 
minaire sans cesse répété; mais ce travail correspond à lui seul à une 
certaine consommation d'énergie qu’on peut appeler l'absorption chi- 
mique (*) et qui, même très faible, est, comme première approximation, 
proportionnelle à l'intensité lumineuse. Ce rôle excitateur de la lumière 
dans une réaction exothermique peut être comparé au mécanisme du 
tiroir dans une machine à vapeur bien réglée; la marche du tiroir peut 
être confiée à un moteur spécial qui exige un petit travail; dans un régime 
permanent, la marche et le rendement du grand appareil dépendent de 
ce petit travail, lui sont consécutifs et sont en relation directe avec lui. 


» Méthode de calcul pour éliminer l'influence de l'absorption physique. — Les 
expériences réelles, faites sous une épaisseur /, doivent être ramenées à ce qu'elles 
seraient pour une cuve infiniment mince. 

» Nous définissons l'intensité lumineuse par la décomposition de l'unité de poids du 
réactif, en choisissant cette unité assez petite pour que, quelle que soit la concentra- 
tion de la dissolution, l'absorption physique y soit négligeable. Suivant que cette 
décomposition se fera en une ou deux minutes, l'intensité lumineuse M sera 1 ou #. 


(:) Voir ma Note sur la dépense d'énergie qui peut correspondre à l’action chi- 
mique de la lumière (Comptes rendus, 5 mars 1894). 
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» Pour un trajet L, les intensités à l'entrée et à la sortie sont pour une radiation 
déterminée Mr et Mna!; pour l’ensemble des radiations (7 + n'+...—1), elles sont: 
M=(n+n+...)M, 
Mi=M(nai+n'al+...) 
» Le poids $S de matière décomposée pendant une minute, étant la somme des dé- 


compositions effectuées dans chaque tranche 4! où l'intensité est #, est en appelant o 
une constante, 


E416 
D ; _ 1 : 
» L'expérience donne, pour la décomposition moyenne Ë S en une minute, car elle 


est proportionnelle à la fraction de décomposition, c’est-à-dire au rapport entre la 
Prop P ) PP 
74 


décomposition observée et la décomposition possible. On connaît aussi f. tdl, car 
0 


l'expérience donne l'absorption physique #, observée sur les mélanges de chlorure 
ferrique et d’eau semblables aux mélanges de chlorure ferrique et d’acide oxalique, 
puisque l'acide oxalique est transparent. On voit donc que, avec cette formule, on 
peut calculer la fraction de décomposition M qui serait observée en une minule 
dans une tranche infiniment mince : c’est l'intensité réelle. 

» Si l’on emploie sous diverses épaisseurs / un même mélange actif, on devra trou- 
ver ainsi des nombres égaux. 


» Spécimens d'expériences avec la lumière naturelle du Soleil... — Voici 
quelques résultats pour un ciel pur dans la belle saison et pour un ciel 
blanc de l’hiver avec une ombre assez pâle et une grande épaisseur atmo- 
sphérique. Pour ces deux extrêmes, les formules de transmission du chlo- 
rure ferrique + normal (285' de fer par litre) sont à peu près : 


(A) t— 0,01(0,986) + 0,07(0,40) + 0,13(0,10) + 0,79(107"°), 
(B) 1 = 0,05 (0,980) + 0,19(0,40) + 0,26(0,10) + 0,5o(1071°). 


Fractions de décomposition M en une minute ramenées à une tranche infiniment 
mince de (Fe?C1 + C203%,HO = lit), soit 288 de fer par litre. 


Cuve de 1%, Cuve de 45. 
1 0,28 0,29 18 septembre 1889 : très beau temps. 

0,32 0,31 16 mai 1890 : . id. 

A 0,24 0,23 9 septembre 1890 : id. 
0,26 0,26 14 septembre 1890 : id. 
0,18 0,16 14 mars 1891 : fond du ciel blanc, 
0,21 0,20 8 avril 1802 : ciel blanchâtre. 
o,01 » 21 décembre 1891. 

B { o,or o,01 23 décembre 1893 : ombre faible. 


0,03 0,03 8 janvier 1894 : temps très froid. 
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» Spécimens d'expériences pour les lumières colorées. — La même méthode 
fournit le moyen de comparer les intensités des lumières colorées à celles 
de la lumière naturelle en prenant pour mesure l’action chimique. 

» On voit facilement que le rapport entre les fractions de décomposition 
effectuées avec deux radiations données varie avec l'épaisseur du milieu 


actif traversé : l'inégalité entre ces intensités apparentes peut même chan- 


ger de sens en prenant des épaisseurs très grandes, pour lesquelles par 
exemple le jaune persiste presque intact, tandis que le bleu est presque 
entièrement absorbé. 

» D’après les expériences faites dans la belle saison, on a, tous calculs 
faits, pour le rapport à l'intensité de la lumière naturelle du Soleil : 


Jaune (25w% de chromate de potasse),....... de 0,001 à 0,007 
Bleu (verres bleus ou 25 d’eau céleste)..... de 0,40 à 0,50 


» La proportion relative des différentes radiations n’est plus la même 
dans l’extrême hiver avec des ciels blancs où la lumière prend une teinte 


jaunâtre. » 


CHIMIE. — Sur quelques combinaisons de l'iodure de plomb avec d'autres 
todures métalliques ou organiques. Note de M. A. Mosnier. 


« Les combinaisons que forme l’iodure de plomb avec les iodures mé- 
talliques ou organiques ne sont connues qu’en nombre restreint. Nous 
nous sommes proposé d’en trouver de nouvelles. Nous avons l'honneur 
de présenter à l’Académie le résumé de nos premières recherches. 

» Pour obtenir ces iodures doubles, nous avons préparé nous-même 
de l’iodure de plomb, que nous avons purifié par plusieurs cristallisations : 
l’iodure du commerce contient des oxyiodures et des iodures de métaux 
étrangers, ainsi que l’a montré M. Berthelot (Annales de Chimie et de Phy- 
sique, 5°"SéTie, CR AIX): 


» Jodure double de plomb et d’ammonium.— Boullay signale un iodure double 
de plomb et d’ammonium, obtenu en versant du nitrate de plomb dans une solution 
concentrée d’iodure d’ammonium., 

» M. Ditte (Comptes rendus, 1. XCIT) en indique un, formé à équivalents égaux des 
deux substances. 

» Nous en avons obtenu un autre, en dissolvant de l’iodure de plomb dans une so- 
lution concentrée et bouillante d’iodure d’ammonium. Cette solution abandonne à 


2 


Ve PSP TER es in 1 ÉÉ 
8 , 
pe | < 
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chaud de très beaux cristaux d'iodure double, répondant à la formule 
3Pb£?, 4AzH'I, 64H20 
analogue à celle de l’iodure double de plomb et de potassium 
3Pb1?,4KI,6H0 
de M. Berthelot (Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXIX) : 


Trouvé. 
A Calculé 
Analyse. Te IT. 3Pb1:,4AzH*1,6H:0. 
POS RE dors LE MURS 30,1 30,3 30 
AA es ee se Es 3,4 
RTC nn etre he CU 60,5 61,2 6r 
MORE CE eee ee 5,0 on 59 
» Jodures doubles de plomb et d'iodures organiques. — Avec les iodures de 


tétraméthylammonium, de tétraéthylammonium, de phénylammonium, l’iodure de 
plomb donne, dans des conditions spéciales, les iodures doubles : 


3PbE°, 4(CHS)‘I, 
SPDE ACCES) 
3 PDA I(G HP) AIT, 
corps ayant une composition analogue à celle du corps précédent, moins l’eau. 
» lodures doubles de plomb et de sodium. — L'iodure de plomb semble former 


avec l’iodure de sodium plusieurs iodures doubles. 
» Poggiale en signale un, répondant à la formule 


4Nal, PbE. 


» M. Ditte (Comptes rendus, t. XCIT, p. 1341) en indique un, formé à équivalents 
égaux. 

» Nous avons obtenu des hydrates de ce mème corps, de la façon suivante : 

» En ajoutant de l’iodure de plomb à une solution concentrée et bouillante d’io- 
dure de sodium, jusqu’à ce que l’iodure de plomb cesse de se dissoudre, on obtient, à 
chaud, des cristaux d’iodure double répondant à la formule 


2NalPbl?, 4H°0, 
analogue à celle de l'iodure double de plomb et de potassium 
2 KIPb°?, 4H°0, 


obtenu par M. Ditte (Comptes rendus, t. XCIT). 
» Les eaux-mères de cet hydrate abandonnent, à froid, des cristaux transparents, de 
teinte jaune-citron, répondant à la composition 
2NalPbl?, 6H°0. 
Ca R., 1895, 1°" Semestre. (T. CXX, N°8.) 29 
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Trouvé. É : 
———— Calculé 
Analyse. A II. 2NalPb},4H:O. 
PETER TERRE Te 24,53 24,76 24,84 
INA ER TA FO 5,57 DUO 5,52 
Pise Nestes 60,66 60,67 60,98 
HO pere css 8,63 8,64 8,64 
Trouvé. 
2 — 0 — À Calculé. 
Analyse. I. IT. 2NalPbE, 6H°0. 
PbÉ LE 23,60 23,22 23,82 
Na ere b,31 5,33 5,29 
RE NE ne A. 58,28 58,30 58,45 
HO: rer 19,11 12,22 12,43 


_» Jodure double de plomb et de lithium. — En opérant comme précédemment, on 
obtient à froid des cristaux jaunes, répondant à la formule 


2LilPbI?,4H°0. 


» Zodures doubles de plomb et des métaux alcalino-terreux. — L'iodure de plomb 
forme, avec les iodures des métaux alcalino-terreux, des composés répondant à la for- 
mule générale 


2PbPME,7H°0, 
où M représente l’un des métaux alcalino-terreux. Voici l'analyse de l’un d’eux : 


2PHPSLT,5H°0. 


Trouvé 
Calculé 
Analyse. L. IT. 2PbEStF,5H: 0. 
Phrius fente nr 20,57 29,76 29,79 
Stunihar nes 6,34 6,30 6,29 
Base re 54,60 54,66 54,84 
HO ane EA 9,02 9,0 9,07 


» Nous avons également obtenu des iodures doubles avec les iodures 
de la série magnésienne. 

» Nous nous proposons de donner, dans un Mémoire plus complet, les 
détails de la préparation et des propriétés des sels nouveaux que nous 
avons obtenus (‘). » 


(1) Ces recherches ont été faites au laboratoire de Chimie de la Faculté des Sciences 
de Clermont. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur quelques combinaisons du bioxyde d'azote avec 
les chlorures de fer. Note de M. V. Tnomas, présentée par M. Troost. 


« Le bioxyde d’azote réagit sur le chlorure ferrique soit directement, 
soit à l’état de dissolution. 


» L'action d’un courant du bioxyde passant sur du chlorure ferrique a 
été mentionnée par M. Besson, mais il n’a pas étudié les corps ainsi formés. 


» Dans un flacon de grande capacité et soigneusement desséché, on introduit du 
chlorure ferrique plusieurs fois sublimé et bien sec, Après avoir expulsé l’air de 
l'appareil par un courant d’acide carbonique, on le remplit de bioxyde d'azote. En 
l’abandonnant à la température ordinaire,on voit au bout de plusieurs jours la surface 
du chlorure ferrique se recouvrir d’une poussière brune. Si, en outre, on a mis le fla- 
con en communication avec un manomètre, on peut constater que le gaz est lentement 


absorbé. Lorsque l'absorption est terminée, le corps ainsi obtenu correspond à la for- 
mule Fe?CI$, AzO. 


Trouvé. Calculé. 
Hé ns ments 31602 31,00 
GE ne 60, 13 60,00 
Ar ons MINE 4,02 3,94 
OP Mets ie 4,22 (par différence) 4,51 
100,00 100,00 


» En opérant dans des conditions identiques, mais à une température 
supérieure, vers 60° environ, on obtient une poudre rouge, de formule 
2Fe?Cl', AzO. 


Trouvé. . Calculé. 
DROITE EI TO 32,73 32,90 
BCE SE 62,81 62,70 
AT RE ins 2,40 2,06 
OA SAE 44 SEE 2,06 (par différence) 2,34 
100 ,00 100 ,00 


» Ces deux corps se produisent également lorsqu'on fait passer un cou- 
rant de gaz nitreux sur le chlorure ferrique; en opérant à froid, on 
obtient Fe’Cl°, AzO ; à chaud, on obtient 2Fe°Cl°, AzO. Toutefois, si la 
température à laquelle on opère atteint celle de sublimation du chlorure 
ferrique, le bioxyde d’azote réagit comme déchlorurant, il se forme du 
chlorure de nitrosyle et le composé ferrique se trouve ramené à l’état de 
protochlorure de fer. 
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» Ces corps, que je n’ai pu obtenir cristallisés, sont très hygrométriques. 
Au contact de l’eau, ils dégagent le bioxyde d’azote qu’ils ont absorbé. 
Chauffés à l’air, ils donnent l’oxyde ferrique. ; 

» La propriété que je viens de signaler, action déchlorurante du bi- 
oxyde d’azote, m'a conduit à tenter quelques expériences dans le but 
d'obtenir une combinaison de chlorure ferreux et d'oxyde nitrique, en 
partant d’un persel de fer. 


» Le perchlorure de fer a été dissous dans l’éther jusqu’à saturation. La solution 
parfaitement limpide, si le chlorure employé est pur, absorbe le bioxyde d’azote. La 
liqueur prend d’abord une teinte verdâtre, et devient presque noire. Lorsqu'on juge 
la saturation complète, le liquide est mis à évaporer sous une cloche à acide sulfurique. 
Au bout de plusieurs jours, la liqueur prend une consistance sirupeuse et commence 
à cristalliser. 

» Il faut alors faire le vide et laisser plusieurs jours en présence d’un excès d’acide 
sulfurique. Les dernières traces d’éther sont très difficiles à éliminer. On obtient ainsi 
de belles aiguilles noires ayant pour formule FeCI2AzO + 2H20. 


Trouvé. Calculé. 
PERF men 28,92 29,01 
LE Léa nt 36,73 36,78 
An EE 7,39 7,29 
HO ETC TO RRE 18,80 18,63 
On A MEET 20 8,16 (par différence) 8,33 

100,00 100,00 


» Si, au lieu de laisser cristalliser la liqueur à froid, on verse la masse sirupeuse 
partiellement cristallisée sur une plaque de porcelaine et qu’on élève la température 
vers 60°, on obtient des cristaux jaunes plus petits, mais très nets. Ils correspondent à 
la formule FeCAzO. 


Trouvé. Calculé. 
fre dre Gr té 5000 35,66 
CR RES ET 44,97 45,22 
VAE à MECS EEE 8,90 8,88 
OS PARTIR RE 10,94 (par différence) 10,24 
100,00 100,00 


» Ces corps se dissolvent complètement, sans dégagement gazeux, dans 
l’eau froide en la colorant en jaune pâle. Si l’on chauffe la solution, la cou- 
leur s’accentue. 

» Traitée par les alcalis, à l’abri de l’air, elle précipite de l’oxyde fer- 
reux, mais je n'ai pu constater aucun dégagement gazeux. 
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» Le ferro-cyanure donne un précipité blanc qui s’altère immédiate- 
ment au contact de l’air en donnant une dissolution bleu-verditre. 

» Le sulfocyanure de potassium ne donne rien si le sel est parfaitement 
pur et si l’on opère à l'abri de l'air. 

» Ces quelques réactions semblent démontrer nettement que dans ces 
composés le fer s’y trouve au minimum. 

» Je pense que ces corps doivent être identiques à celui qu’obtenait 
Graham en saturant de gaz nitreux une dissolution alcoolique de chlorure 
ferreux. D’après lui, en effet, une telle dissolution contenant 17 pour 100 
de chlorure ferreux absorberait vingt-trois fois son volume de gaz. La 
teneur en bioxyde d'azote du composé en dissolution serait pour 100 de 
17,5 environ, nombre voisin de celui fourni par l’analyse du corps 
Fe CIl’Az0. 

» Quant au corps obtenu par Peligot, en dissolution aqueuse, il ren- 
fermerait à peu près moitié moins de bioxyde d’azote. 

» Il est intéressant de constater qu’en partant du chlorure ferrique, on 
obtient, comme je viens de le montrer, un corps bien cristallisé et par 
conséquent bien défini; tandis que Graham et Peligot, partant du chlorure 
ferreux, n’ont pu obtenir que des composés en dissolution (‘). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l’aldéhyde formique sur le chlorhydrale 
d’hydroxylamine et le chlorhydrate de monométhylamine. Note de 
MM. A. Brocuer et R. Causier, présentée par M. Friedel. 


« 1° Chlorhydrate d'hydroæylamine. — Si dans une solution titrée de chlorhy- 
drate d’hydroxylamine on verse un excès d’aldéhyde formique, le liquide devient 
fortement acide et il est facile de s'assurer, au moyen du méthylorange et d’une so- 
lution titrée de soude, que dans cette liqueur tout l’acide chlorhydrique du chlorhy- 
drate est à l’état libre; il ne reste plus trace de chlorhydrate d’hydroxylamine. Si, 
au contraire, nous employons un excès de ce dernier sel par rapport à l’aldéhyde 
formique, le même dosage acidimétrique nous montre que la quantité d’acide chlor- 
hydrique mis en liberté est proportionnelle à la quantité d’aldéhyde, molécule à mo- 
lécule, suivant l'équation 


Az H30.HCI + CH 0 = CH}: AzOH + H?0 + HCI. 


Ce simple titrage, dont la fin est nettement indiquée par le méthylorange, nous a 
fourni une très bonne méthode pour le dosage des solutions de formaldéhyde (2). 


(:) Travail du Laboratoire d'enseignement et de recherches de la Sorbonne. 
(?) Nous ferons remarquer que l'hydroxylamine étant neutre à la phtaléine, mais 
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» R. Scholl a montré () que le trioximidométhylène (CH*?.AzOH }° 
polymère de la formaldoxime, se décomposait à une température élevée 
en eau et acide cyanhydrique et que, par réduction, il fournissait la mono- 
méthylamine. Nous avons remarqué que la déshydratation de ce composé 
oximidé se fait avec la plus grande facilité, en chauffant à l’ébullition un 


mélange d’aldéhyde formique et d’un sel d’hydroxylamine quelconque, . 


en milieu acide ou alcalin. On peut alors retrouver l’acide cyanhydrique 
formé, soit par son odeur, soit par ses réactions caractéristiques; ajoutons 
que ce procédé permet de retrouver quelques milligrammes d’aldéhyde 
formique, et ne s'applique qu’au cas de l’aldéhyde formique, les autres 
aldéhydes, traitées de même, fournissent un nitrile qui ne jouit pas des 
propriétés de l’acide cyanhydrique. 


» 2° Chlorhydrate de monométhylamine. — La monométhylamine possède à la 
phtaléine une réaction alcaline. Si l’on mélange une solution du chlorhydrate de cette 
base avec un excès d’aldéhyde formique, le liquide devient acide, et ce liquide exige, 
pour devenir neutre à la phtaléine, une quantité de soude titrée correspondant à 
l'acide chlorhydrique total du chlorhydrate employé, il n’y a donc plus trace de ce sel 
en solution. 

» Si l’on mélange maintenant de l’aldéhyde formique avec un excès de chlorhydrate 
de méthylamine, la liqueur devient encore acide, et si on la neutralise en présence de 
la phtaléine par la soude titrée, il faut un certain temps pour que l’on arrive à une 
alcalinité persistante; le nombre obtenu ainsi est une limite qui dépend de la quantité 
d’aldéhyde employée, la totalité de cette aldéhyde n’entrant jamais complètement en 
réaction. Si, dans ce titrage, on substitue le méthylorange à la phtaléine, on remarque 
que le chlorhydrate de méthylamine, neutre à ce réactif coloré, l’est encore après que 
l’on y a mélangé l’aldéhyde, quelles que soient les quantités employées. L’acide chlor- 
hydrique n’est donc pas mis en liberté, comme dans le cas de l’hydroxylamine, mais 
il reste uni à une base faible, n'ayant pas d’action sur la phtaléine, mais alcaline au 
méthylorange. 

» Cette base peut s’obtenir facilement : il suffit d'ajouter au liquide un excès de 
potasse solide, le liquide se sépare en deux couches; la couche supérieure, desséchée 
sur la potasse fondue, bout à 166. 


» Cette base a été déjà signalée par M. L. Henry (?). Ce savant, en fai- 


alcaline au méthylorange, il en résulte que ses sels neutres seront acides à la phta- 
léine et neutres au méthylorange; donc à une solution de chlorhydrate d’hydroxy- 
lamine contenant 1 goutte de phtaléine, ilfaudra, pour obtenir la coloration rouge per- 
sistante, ajouter une quantité de soude titrée équivalente à la quantité d’acide 
chlorhydrique contenu dans le sel employé. 

(1) D. Ch. Gesellschaft, 1: XXIV, p.576. 

(2) Bulletin de l’Académie royale de Belgique, t XXVI, p. 200. 
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sant agir l’aldéhyde formique sur les bases primaires et secondaires, obtint 
les deux séries de corps 


R—Az—CH?. et  (R.R.Az)?= CH?, 


» C’est ainsi que, par l’action de l’aldéhyde formique sur la méthylamine, 
il prépara le corps qui nous occupe, bouillant, d’après lui, à 166° et répon- 
dant à la formule simple CH° — Az — CH? dont il détermina la densité de 
vapeur (trouvé, 1,52; théorie, 1,49) par la méthode d'Hofmann dans la 
vapeur d’aniline. 


» Il nous a semblé de prime abord émpossible que le point d’ébullition de la base 
CH3 Az — CH? fût de 166°, alors que la diméthylamine, qui n’en diffère que par H°, 
distille à + 75°, une liaison éthylénique ne produisant pas, en général, une semblable 
différence ; d'autre part, la méthylènediméthylamine beaucoup plus complexe 


(CH: }°Az — CH? — Az(CH:} 


distille, suivant le même auteur, à 85°; nous avons donc conçu des doutes sur l’exacti- 
tude de la détermination spécifique des corps obtenus par M. Henry. 

» Nous avons été amenés à refaire ses expériences concernant l’action de l’aldé- 
hyde formique sur la méthylamine ; nous nous hâtons de dire que ses indications sont 
exactes en bien des points, mais il paraît s'être mépris sur la nature réelle du composé 
fourni par cette réaction. Cette base n’est autre chose, en effet, que la triméthyltri- 
méthylène-triamine (CH$— Az — CH?}$; nous en avons déterminé la densité de va- 
peur par la méthode de Meyer à la température d’ébullition de l’aniline et de la dimé- 
thylaniline. 


À 182. À 192°. 
Pioidsidématière Re cer. 0,070 0,114 
Molumeid'airidéplacé "#10... 2, 35,5 bocc, 5 
‘HÉMperaEU TER MM EEE ea LAS 59,5 
Pressioneh mes. Mara dar OPEN) 7662; 
DensitéideApenT er eee. 1,79 1,83 
DhéOrIe. LAN EREPRIONNT. EN 1,49 


» Ces densités de vapeur ainsi déterminées sont notablement supé- 
rieures à celle qu’a trouvée M. Henry en opérant sous pression réduite; 
nous avons d’ailleurs remarqué que le dégagement gazeux persistail assez 


longtemps, au lieu de cesser brusquement, ce qui semblerait indiquer une 


dissociation du corps à la température de l'expérience. C’est pourquoi 
nous avons cru devoir déterminer le poids moléculaire de ce composé 
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par la méthode cryoscopique, en nous servant du benzène comme dissol- 
vant : 
I 1701 

Poideidé MAtIE LE PR TPE 28,034 1,)02 

Poids dé Denzene RE ARR 878,9 l42sr,8 

AbaisSements Re LC IPN 0°,92 19,45 

POS Mol CUT RENE ERP r 123 122,0 

Théorie pour CH 15 Az5.. | 129 


» La triméthyltriméthylènetriamine donne des sels extrêmement so- 
lubles, incristallisables dans l’eau et dans l’alcool,son chlorhydrate s’obtient 
cristallisé en saturant de gaz chlorhydrique sec une solution benzénique 
de la base libre. Elle se combine violemment avec les iodures alcoo- 
liques. 

» M. Henry compare le point d’ébullition de la base qu’il a obtenue 
(166°) avec celui du cyanate de méthyle (45°) et se montre étonné que le 
remplacement de O par H? élève le point d’ébullition de 120°. Il nous 
paraît plus exact de comparer cette base avec le cyanurate de méthyle 


Az.CH5 Az.CHs 
CH2 fe à CH? CO É À CO 
CHS.Az A» Az. CH CH.Az A Az. CH 
Cie CO 


dont le point d’ébullition est situé à 274°. 
» Dans une prochaine Note nous indiquerons l’action de l’aldéhyde for- 
mique sur les sels ammoniacaux. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Éthers amyliques actifs. Note de MM, Pn.-A. Guyr 
et L. CHavanxe, présentée par M. Friedel. 


« 1. Comme suite à nos recherches sur les éthers amyliques dérivés 
des acides gras de la série normale (‘), nous avons cru bien faire de 
rechercher si la position du maximum de [+], dans cette série était peut- 


(*) Guye et CHavanxe, Comptes rendus, t. OXIX, p. 906. — Par suite d'une faute 
d'impression, le pouvoir rotatoire du stéarate d’amyle, a été indiqué comme étant égal 
à + 1,27; il est aisé de se rendre compte que les données de nos expériences, telles 
qu’elles ont été publiées, conduisent à [4 ]n = + 1,45 et non pas à [a]p = + 1,27. 


D — 


"IT SG © & O2 
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être modifiée par une élévation de température. Nos mesures polarimé- 
triques effectuées à deux températures, sur les éthers inférieurs et sur un 
éther supérieur de la série, montrent que la position de ce maximun ne 
change pas, du moins dans les limites de nos expériences. 


Formiate d’amyle......... 


Acétate » 
Propionate » 
Butyrate » 
Palmitate » 


Tarceau I. 


Rotations spécifiques 


5 [x] à 20° — 22e, 


+ 2,01 
953 
+2,77 
+ 2,69 
+ 1,45 


Rotations spécifiques 
[a ]n à 6o° — 70°, 
+ 1,98 
+ 2,51 

2,68 
LE 2,04 
+ 1,16 


2. Indépendamment des éthers-sels, nous avons encore préparé une 
série d’éthers-oxydes, dérivés de l’alcool amylique actif ([« |, = — 
Ces corps, dont la purification présente de grandes difficultés, se 
distinguent par leur faible activité optique, ainsi que cela résulte des ob- 
servations consignées dans le Tableau IT. On remarquera que les éthers 4 
et 5 n’appartiennent pas à la série normale, comme les corps 1, 2, 3 et 6. 
Que l’on fasse ou non abstraction de ces deux termes (4 et 5), l'existence 
d'un maximum de pouvoir rotatoire dans cette série d’oxydes n’en est pas 
moins bien établie. Le produit d’asymétrie passe aussi par une valeur 


maxima. 


4,4). 


Le dernier terme, l’oxyde de benzylamyle, appartient à un tout autre 
groupe; il donne une valeur de [4], d’un ordre de grandeur assez différent. 


Corps. 


Oxyde de méthylamyle.... 
» éthylamyle...... 
» propylamyle . ..… 
» isobutylamyle... 
» isoamylamyle (1). 


» cétylamyle.. 


» benzylamyle.... 


TagLreau Il. 


Température 


d’ébullition.  Densités. 
7,0- 88,9 0,754 
107 ,2—109 0,799 
120 =127 0,783 
LS ! == 
145 -147 0,778 
» 0,774, 
» 0,805 
DÉNNMESE o,911 


Déviations 


ap. 


0.29 
“0,23 
+0, 35 
+0,74 
+0,27 
+0,25 
+0,83 


Longueurs Pouvoirs 


en rotatoires 
décim. [ap ]. 
I +0,39 
0,9 +0,61 
0,9 +0,90 
I +0,96 
0,9 +0,70 
J +0,31 
0, +1,83 


Produit 
d’asymétrie 
P x roi. 
218 
332 
374 
373 
351 
104 
(307) 


(1) Les données relatives à cet éther sont empruntées à un travail de MM. Guye et 
Gautier [Comptes rendus, t. CXIX, p. 953; Bulletin de la Société chimique (3), 
t. Il, p. 1177] qui l'ont préparé au moyen de l'alcool amylique [a]p = — 4,4. 


C. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 8.) 
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» 3. Nous croyons devoir signaler enfin les éthers sels de l'alcool 
amylique secondaire actif, dont les déviations polarimétriques, telles 
qu'elles ont été publiées par M. Le Bel (‘), passent par un maximum. À 
notre demande, ce savant a bien voulu faire rectifier à nouveau ces trois 
corps fort intéressants, et nous a transmis les observations suivantes qui 


accusent aussi un maximum de [+|,; d'accord avec M. Le Bel, il convient: 


cependant de n’accepter ce résultat qu'avec réserve, les trois éthers en 
question n’ayant pas été préparés dans le but de comparer les valeurs 
absolues de leurs pouvoirs rotatoires, mais d'établir seulement leur carac- 


tère dextrogyre ou lévogyre. 


TasLeau III. 
Dé- Longueurs Pouv. Produit 


Points viations en rotat.  d’asym. 

Corps. d’ébullition. Densités. ap. décimètres, [al Px xof. 
Acétate amylique second. 125-130 0,962 —1,99 0,5 —4,06 249 
Propionate » » . 145-150 0,895  —3,83. o,5 —8,55 390 
Butyrate » » .: 165-170 0,889 —3,67 0,5  —8,29 483 
Valérate » » é » » » » » 490 
Caproate » DE » » » » » 487 


» 4. Les diverses séries de corps que nous avons étudiées jusqu’à présent 
présentent un maximum de pouvoir rotatoire qui, à un ou deux termes 
près, coïncide avec celui qu’indique la formule du produit d’asymétrie. 
Cependant, ce maximum ne doit pas se rencontrer dans toutes les séries 
homologues de corps actifs. Si dans une série de composés amyliques 


BE DA NNA 


CH 2 X CHE. 0 A? le premier terme dérive d’un acide A à poids molé- 


culaire élevé, ce premier terme sera déjà sur la branche descendante de 
la courbe et, dans ce cas, les valeurs des pouvoirs rotatoires seront con- 
slamment décroissantes. Tel est le cas, par exemple, des éthers réunis 
dans le Tableau IV, dont le premier est le benzoate d’amyle, et qui dé- 
rivent tous de l’alcool amylique primaire [4], = — 4,4. Les pouvoirs rota- 
Loires sont constamment décroissants et n’accusent aucun maximum; il en 
est de même des valeurs du produit d’asymétrie. 


TagLeau IV. 
Pouvoirs Produit 
Points rotatoires d’asymétrie 
Corps. Formules, d’ébullition. Densités.  [æl]p. P x ro°. 
Benzoate d’amyle........... GPHÉCOOURERS PES ENT 0,988 +4,96 279 
Phénylacétate d’amyle....... CHCIÉCOUASRSE 265-266 0,982 +3,84 245 
Phénylpropionate d’amyle.... CHSCH?CH?2COOA... 279-281 0,976, +2,15 218 (?) 


(1) Le Bec, Bull, Soc. Chim., 3° série, t. IX, p. 677. 
(?) Genève, Laboratoire de Chimie de l'Université. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — MVouvelles recherches sur les variations 
corrélatives de l'intensité de la thermogénèse et des échanges respiratoires. 
Note de M. Lauranié, présentée par M. A. Chauveau. 


« Les présentes recherches font suite à celles que nous avons entre- 
prises depuis plusieurs années déjà et dont nous avons produit les résul- 
tats dans un certain nombre de publications. Elles ont, pour nous, ce 
caractère intéressant qu’elles reposent sur une méthode différente de celle 
qui nous avait déjà servi. 

Nous procédons toujours à la mesure simultanée de la respiration et 
de la calorification, mais comme nous sommes encore resté fidèle aux 
calorimètres à rayonnement, dont les indications ne valent qu’à l'instant 
où elles sont fournies, nous avons cru devoir instituer une méthode paral- 
lèle d'exploration chimique qui nous donnât pour le même instant la 
mesure correspondänte des échanges respiratoires. 

Ce n’est pas le lieu d’insister sur les détails de notre dispositif, d’ail- 
leurs fort simple. Il suffit de remarquer que les indications simultanées 
fournies par le calorimètre et par l'appareil à respiration ne répondent 
qu’à l’état physiologique actuel de l’animal à l’épreuve et que les termes 
correspondants sont ainsi rigoureusement comparables. 

» La présente Note contient quelques-uns des résultats que nous avons 
ainsi obtenus sur le Lapin et le Cochon d'Inde. Nous avons fait intervenir 
un certain nombre de conditions (inanition, contraction musculaire, tonte 
et hydrothérapie) qui, toutes, agissent très puissamment sur les caracté- 
ristiques biologiques (coefficients respiratoires et thermique). 

Les variations infligées simultanément et solidairement aux trois coef- 
ficients, sont exprimées par les trois courbes du diagramme de la figure 
ci-jointe. Chacune des conditions précitées exerce sur la nutrition une 
influence très spéciale, et donne lieu à des faits particuliers qu’il sera 
bon de reprendre et d'examiner à part. 

Pour le moment, nous ne voulons retenir que la direction générale 
des phénomènes, et nous nous bornerons à faire la lecture de nos courbes. 

Les coefficients normaux ont été pris pour unité et représentés par 
l’ordonnée initiale unique AA’. Les ordonnées ultérieures n’expriment 
donc pas la valeur absolue, mais seulement la valeur relative prise par les 
coefficients en fonction des conditions introduites. 
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» Nos courbes embrassent cinquante-sept déterminations portant sur 
une période de vingt-cinq jours. On voit que, pendant celte période, la 


Contraction 
musculaire 
ee — 


Douches 


réfrigérantes 
RE 


A B C D E F 


La ligne pleine épaisse (CTh) représente la marche de la thermogénèse; la ligne pleine mince 
(GRO), le coefficient de l'oxygène absorbé; la ligne interrompue (GR GO°?), le coefficient de 
l’acide carbonique exhalé. 


valeur des caractéristiques biologiques a subi des fluctuations considé- 


rables. 
» Pour ne parler que du coefficient respiratoire en CO? sa valeur est 
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descendue aux 0,60 de sa valeur normale sous l'influence de l’inanition, 
pour s'élever à deux fois et demie cette même valeur sous l'influence de la 
contraction électrique (une secousse musculaire toutes les deux secondes). 

» Or, en dépit de l'amplitude de ces variations, on voit que les trois 
courbes restent toujours très rapprochées l’une de l’autre. Celle de l'acide 
carbonique incline seule à s'éloigner et s’éloigne, en effet, en certaines 
régions. Ces régions répondent à l'influence de conditions précises, comme 
l’inanition ou l’hydrothérapie qui font baisser le quotient respiratoire. En 
revanche, la courbe de la consommation de l’oxygène reste étroitement 
attachée à celle de la thermogénèse et se superpose souvent à elle. 

» Les écarts constatés entre ces deux courbes ne dépassent certaine- 
ment pas la limite des erreurs inévitables de détermination, et l’on peut 
dire, en résumé, que la thermogenèse et la consommation de l’oxygène 
sont affectées de la même manière et dans la même mesure, par les 
diverses conditions que nous avons introduites. 

» Ces faits, qui deviennent de plus en plus précis et tendent à s’affirmer 
de plus en plus au fur et à mesure que nos méthodes se perfectionnent, 
emportent des conclusions intéressantes pour la Physiologie générale. 

» 1° L’acide carbonique n’est qu’un témoin éloigné et incertain de la 
thermogénèse. Cela tient à ce que ce gaz ne procède pas toujours de 
l'oxydation, au moins chez les herbivores alimentés. 

» 2° Si, comme nos recherches tendent à l’établir, il existe un rapport 
constant entre la quantité d'oxygène consommé (‘} et la quantité de cha- 
leur produite, l'oxygène devient le témoin fidèle et la mesure exacte de 
l'énergie mise en œuvre dans l'organisme, 

» Cette conception semble prévaloir aujourd’hui dans les laboratoires 
allemands; mais les physiologistes étrangers, Zuntz et Lehmann en parti- 
culier, l’introduisent a priori et paraissent l’accepter comme un postulatum. 
Jusque-là, elle n’avait pas encore toute sa légitimité; mais elle est soutenue 
avec beaucoup de force par M. Chauveau, qui lui a donné l'appui de ses 
recherches sur les transformations de l’énergie dans le travail physiolo- 
gique de la contraction musculaire (?). 

» 3° Les phénomènes d’oxydation étant liés par un rapport constant à 
l'énergie transformée par les animaux constituent très vraisemblablement 


(*) Nous réservons les faits touchant à l’influence exercée par la température. 
(?) Le travail musculaire et l'énergie qu'il représente. Noir aussi La vie et 
l'énergie chez l'animal. Paris, Asselin et Houzeau. 
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la source exclusive de cette énergie. On peut présumer tout au moins que 
les phénomènes anaérobies n’interviennent dans l’énergétique des ani- 
maux supérieurs que pour une part tout à fait inappréciable et qu’on doit 
les négliger. D'un côté, ils n’ont pas de témoins pondérables dans les 
excreta et, d’autre part, les produits d’oxydation complète ou incomplète 
qui forment les excreta rendent compte de tout l’oxygène consommé et 
le restituent entièrement. » ; 


PHYSIOLOGIE ANIMALE. — Autonarcose carbonico-acétonémique, ou sommeil 
hivernal de la Marmotte. Note de M. Rapnaez Dupors. 


« On a fait beaucoup d'hypothèses, plus ou moins ingénieuses, sur le 
mécanisme du sommeil; mais les faits expérimentaux manquent et les 
seules indications scientifiques que nous possédions ont été fournies par 
les cas de sommeil pathologique suivi de mort. J'ai l'honneur de commu- 
niquer à l’Académie les principaux résultats des recherches que je poursuis 
depuis plusieurs années sur le mécanisme du sommeil hivernal chez les 
mammifères, lequel ne diffère du sommeil ordinaire que par sa durée plus 
prolongée, avec un état d’hypnose et d’hypothermie beaucoup plus pro- 
fond (*). 

» J'ai, en vain, recherché la présence de toxalbumines, de toxines et 
de principes analogues somnifères, dans l'organisme et dans les excrétions 
des marmottes en hivernation; mais l’analyse des gaz du sang m’a donné 
des résultats très importants, au point de vue de l’explication du sommeil 
et de l’hypothermie. Contrairement à ce que l’on pouvait croire, d’après 
les recherches de Regnault et Reiïset sur la respiration des hivernants, la 
quantité d'oxygène contenu dans le sang artériel est à peu près la même 
dans l’état de veille et dans l’état de torpeur; son chiffre est toujours 
élevé : on en trouve, en moyenne, 0%, 16 pour 100% de sang. La quantité 
totale des gaz est beaucoup plus forte que chez le lapin : elle est, en 
moyenne, de 0,87 dans l’état de sommeil et de 0,60 dans l’état de veille. 
L'écart de ces chiffres est dû à l’acide carbonique, lequel, très abondant 
déjà dans le jeùne hivernal, augmente de 0,42 à o%,71 environ quand 
l’animal tombe en torpeur. 


(1) Le Mémoire complet paraîtra prochainement dans les Annales de l’Université 
de Lyon. 
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» L’acide carbonique s’accumule depuis le commencement du sommeil 
jusqu'à la fin. Or, on sait qu’en faisant respirer des mélanges convenables 
d'acide carbonique et d'oxygène à des lapins, on peut provoquer une nar- 
cose prolongée, accompagnée d’hypothermie considérable. Le même effet 
s'obtient avec la marmotte, mais celle-ci supporte bien des abaissements 
de température de 30°, et elle peut facilement se débarrasser d’un excès 
d'acide carbonique ne lui venant pas du dehors, au moment du réveil, 
lequel s'accompagne d’accélération de la respiration et de la circulation. 

» L’accumulation d’une quantité aussi forte de gaz, dans le sang, 
s'explique non seulement par la lenteur de la circulation et de la respira- 
tion, par le refroidissement progressif, mais encore, et surtout, par la 
concentration du sang, facile à prouver par l'augmentation du nombre des 
globules rouges, de l’hémoglobine, de la densité, et par la dessiccation. 
Il y a donc déshydratation du sang. On pourrait employer, pour les 
marmottes, une expression populaire servant à désigner les individus som- 
nolents, apathiques : elles ont, en hivernation, le sang lourd, épais. 

» Pendant je réveil, une partie de l’eau est éliminée par le poumon, 
les urines et les fèces; puis l’animal s’endort et, pendant le sommeil, il 
s’accumule une certaine quantité de liquide dans l’estomac et le cæœcum, 
d’une part, dans les séreuses et surtout le péritoine, sous forme de lymphe, 
d'autre part. Celle-ci renferme des leucocytes possédant à un haut degré 
le pouvoir de transformer le glycogène en sucre, et sortis par diapédèse 
des vaisseaux : ils y rentrent précisément au moment du réveil, avec l’eau 
de réserve. La circulation porte, qui s'était ralentie considérablement 
pendant la torpeur, en même temps que le glycogène s’accumulait dans le 
foie grâce à la circulation artérielle hépatique, s'active au moment du 
réveil et chasse le glycogène, transformé en sucre, vers le poumon, le cœur 
et les muscles thoraciques qui concourent très activement, par leur surac- 
tivité, au réchauffement du réveil. Tous ces phénomènes principaux, 
ainsi que les modifications vaso-motrices qui les accompagnent, sont placés 
sous l'influence du système nerveux. Chez la marmotte, la température la 
plus convenable, pour l’hivernation, est celle de 10°, qui provoque un 
abaissement de la pression intra-artérielle, avec un ralentissement du cœur 
chez l’animal éveillé. Le point de départ de l’autonarcose est dans la sen- 
sibilité thermique périphérique : son centre est situé vers la partie anté- 
rieure de l’aqueduc de Sylvius et sa voie centrifuge suit l’axe gris de la 
moelle, les rami communicantes, qui se rendent au premier ganglion tho- 
racique, d’une part, et les nerfs moteurs de la cage thoracique, ‘d'autre 
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part. Elle se continue, du premier ganglion thoracique, par la chaîne sym- 
pathique et les nerfs splanchniques, vers le plexus solaire, qui commande 
à la circulation porte et aux phénomènes qui en dépendent, au moment 
de la veille ou du sommeil. 

» L’accumulation d’acide carbonique dans le sang et la déshydratation 
de ce dernier suffisaient à expliquer, à la fois, l’autonarcose et l’autohypo: 
thermie de l’hivernant, mais j'ai pensé que, dans ces conditions, il pourrait 
se produire de l’alcool. Ce n’est pas de l'alcool que j'ai trouvé, mais de 
l’acétone, et l’acétonémie est notablement plus accentuée dans l’état de 


torpeur profonde que dans le réveil. Cela n’a rien de surprenant, puisqu'il 


s’agit d'animaux en état de jeüne absolu et d’autophagie prolongée, con- 
sommant principalement, pendant la torpeur, des albuminoïdes, et pen- 
dant la veille des composés ternaires. 

» b% d’acétone, injectés dans le tissu cellulaire d’une grosse marmotte 
nourrie et n’hivernant pas, ont amené une torpeur prolongée, ressemblant 
beaucoup à celle de l’hivernation, mais sans hypothermie bien accentuée. 

» Pour ces raisons, et pour d’autres, qui seront développées et accom- 
pagnées de tous les documents nécessaires dans un Mémoire complet, je 
considère comme démontré que le sommeil hivernal de la marmotte est une 
autonarcose carbonico-acétonémique (*). 


ZOOLOGIE. — Sur le Rhinatrema bivittatum, Cuvier de l’ordre des Ba- 
traciens Péromèles. Note de M. Lé£ox Vaizcanr, présentée par M. E. 
Blanchard. 5 


« Dans la seconde édition du Règne animal, Cuvier fit connaître, sous 
le nom de Cæcilia biwittata, un Pseudophidia (Péromèles, D. B.) nouveau, 
originaire de Cayenne, en insistant sur le facies remarquable de cette 
espèce, qui rappelle d’une manière frappante le Cæcilia (Ichthyophis) 
glutinosa, Linné, des Indes orientales, comme aspect général. Duméril et 


Bibron, étudiant de nouveau cet individu, le regardèrent comme type 


d’un genre particulier, Rhinatrema, qui fut depuis généralement adopté. 
» Lorsqu'il s’occupa, en 1879, de reviser ce groupe des Batraciens, 
Peters, à son tour, examina cet exemplaire, jusqu'ici unique, et se basant 


(*) Laboratoire de Physiologie générale comparée de l'Université de Lyon, 
24 février 1895. 
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sur cette ressemblance extérieure, sur la comparaison faite avec un très 
jeune /Zchthyophus -glutinosus, long de 120", chez lequel la fossette tenta- 
culaire labiale, non encore visible, était remplacée par une sorte de tenta- 
_cule préoculaire, le savant zoologiste crut pouvoir affirmer que le Rhina- 
trema bivittatum, sur lequel il retrouvait cette dernière particularité, 
n’était qu'un Zchthyophis glutinosus présentant encore quelques traces de 
l’état larvaire et devait être rayé de la nomenclature, ajoutant que la loca- 
lité donnée par Le vendeur, qui avait cédé l’objet au Muséum, était, sans 
aucun doute, erronée. 
|» Certains caractères, indiqués déjà par Duméril et Bibron, auraient 
cependant dû mettre en garde contre une assertion aussi formelle. Les plis 
annulaires, par exemple, se continuent à la face ventrale sans inflexion an- 
guleuse, ce qu’onobserve toujours sur l’Zchthyophis glutinosus ; on constate 
également que les écailles sont unisériées au lieu d’être plurisériées. 

» D'un autre côté, si l’on compare l’exemplaire en litige, lequel me- 
sure 195%, à des individus de l’autre espèce, même d’une taille un peu 
inférieure, on trouve chez ceux-ci des écailles beaucoup plus petites et la 
fossette tentaculaire déja sur la lèvre supérieure à mi-distance entre l’œil 
et la narine, c’est-à-dire occupant sa position normale. 

» L'étude anatomique m'a de plus montré récemment que ce Rhina- 
trema bivittatum présente un caractère, dont on ne peut, dans l’ordre des 
Pseudophidiens, contester l'importance et sur lequel Peters, l’un des pre- 
miers, avait appelé l'attention, à savoir que le pariétal et le squamosal, au 
lieu d’être, comme dans la plupart des genres et, notamment, les Zchthyo- 
phis, réunis par suture, sont écartés, la fosse temporale étant ouverte en 
ce point. 

» Cette dernière particularité s’observe, d’après M. Boulenger, chez les 
Epicrionops, genre que ce zoologiste a dernièrement établi pour un Pseu- 
dophidien rapporté de la République de l'Équateur et que caractérise en 
outre une fossette tentaculaire placée juste en avant de l'œil, ce qui existe, 
on l’a vu, chez notre Rhinatrema bivittatum. 11 est donc évident que ces 
Batraciens appartiennent à un même groupe générique. 

» De ces considérations résulte tout d’abord que le genre Epicrionops, 
Boulenger, est identique au genre Rhinatrema, Duméril et Bibron, com- 
prenant alors deux espèces : R. bivittatum, Cuvier; R. bicolor, Boulenger. 
En second lieu, la localité connue pour le dernier de ces Batraciens mon- 
trant que le genre appartient à la région néotropicale brésilienne, l’exac- 

C. R., 1865, 1° Semestre. (T. CXX, N° 8.) Gr 
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titude de la provenance donnée primitivement par Cuvier pour l'espèce 
typique ne peut être sérieusement contestée. » 


ANATOMIE ANIMALE. — Évolution du système nerveux et de l'organe vibratile 


chez les larves d’Ascidies composées. Note de M. Anroixe Pizow, présentée 


par M. Edmond Perrier. 


« J'ai fait connaître, chez les larves des Botryllidés (*), la relation étroite 
qui existe entre le système nerveux larvaire et celui de l’oozoïte fixé : la 
masse nerveuse de la larve, avant de disparaître, engendre, par proliféra- 
tion nouvelle, le ganglion de l’adulte qui s’accole plus ou moins aux parois 
du tube de l'organe vibratile. J'ai également montré que ce dernier organe 
était produit par un diverticule de la vésicule endodermique primitive et 
se trouvait être une formation absolument indépendante du tube nerveux 
de la larve. 

» Ces derniers résultats sur l’origine de l’organe vibratile m’ont été 
fournis non seulement par les larves et les bourgeons des Botryllides, mais 
encore par les bourgeons de quatre autres familles d’Ascidies composées 
(Pérophore, Claveline, Polyclinidés, Didemnidés et Diplosonudés). Ils ont été 
d’ailleurs confirmés, chez les bourgeons des Botrylles, par Hjort (?) et 
Oka (*}, et, chez les Diplosomidés, par Caullery (‘). Cette question de 
l'origine de l’organe vibratile eût donc pu être considérée comme défini- 
tivement acquise si Hjort n’était arrivé à ce résultat surprenant que, chez 
les larves de Distaplia (Ascidie composée), l’organe vibratile est un reste du 
tube nerveux primitif formé par l’épiblaste, tandis que, chez les bourgeons, 
ce même organe vibratile est un diverticule de la vésicule endodermique pri- 
mailive. 

» Les généralisations n'ayant de valeur qu’autant qu’elles proviennent 
d'observations plus nombreuses, je me suis livré à de nouvelles recherches 


(1) Histoire de la Blastogénèse chez les Botryllidés (Ann. des Sciences naturelles, 
1892). 

(?) Zool. Anseiger, sept. 1892, et Mittheilungen Zoolog. Station Neuapel,10Band ; 
1873. | 

(®) Zeitschr. f. Wiss. Zoologie, 3° fasc., octobre 1892. 

(*) Comptes rendus, août 1894. 
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sur le développement de l'organe vibratile chez les larves de deux autres 
espèces d’Ascidies composées, Fragarium elegans, Giard, et Amaroucium 
Nordmanni, M. Edw., qui ont été recueillies et préparées dans ce but au 
laboratoire maritime de Saint-Vaast-la-Hougue. Ces recherches me per- 
mettent de conclure que chez les larves de ces deux espèces l'organe vi- 
bratile à la même origine que chez les bourgeons que j'ai précédemment 
étudiés, c’est-à-dire qu'il est constitué par une portion de la vésicule endo- 
dermique primitive. 


» Premier stade. — La larve est réduite à une cavité endodermique présentant 
deux diverticules latéraux qui s’avancent vers l’ectoderme, sans s’y ouvrir encore, et 
qui sont les rudiments de la future cavité péribranchiale ; celle-ci est donc nettement 
d’origine endodermique. 

» Le tube nerveux primitif est étendu sous l’ectoderme et se termine en avant par 
une dilatation, qui est la future vésicule sensorielle en voie de différenciation; la 
substance pigmentaire y apparaît déjà. 

» Deuxième stade. — La vésicule endodermique présente trois diverticules : les 
deux latéraux qui constitueront la cavité péribranchiale et qui sont maintenant ac- 
colés à l’ectoderme, lequel commence à s’invaginer aux points de contact. Le troisième 
diverticule, plus court que les deux précédents, s'étend vers la région dorsale et, ren- 
contrant sur son trajet la vésicule sensorielle, £{ s'accole aux parois de celle-ci et 
finit par s'ouvrir dans sa cavité. Ce diverticule endodermique est le £ube dorsal ou 
futur organe vibratile. 

» Troisième stade. — Le tube dorsal, tout en restant en communication avec la 
vésicule sensorielle, s’allonge vers la partie antérieure, s’accole à la paroi du jeune 
sac branchial là où se forme le siphon buccal, tandis que son autre extrémité s’obli- 
tère et perd sa communication avec la cavité endodermique. 

» La vésicule nerveuse déjà très différenciée se continue en arrière par un cordon 
nerveux plein parallèle au tube dorsal et qui provient de l’oblitération du tube ner- 
veux primitif; ce dernier ne s’est pas modifié sur toute l'étendue de la chorde. 

» Il n’y a pas encore de traces du ganglion définitif que portera la larve une fois 
fixée. 

» Quatrième stade. — Le tube de l'organe vibratile s’est ouvert en avant dans la 
cavité branchiale; là il débouche dans la vésicule sensorielle, ses parois s’étranglent 
progressivement, la communication des deux organes se réduit de plus en plus et finit 
par disparaître complètement. 

» De plus, au voisinage de la substance pigmentaire granuleuse de la vésicule sen- 
sorielle, les parois de cette dernière prolifèrent activement et engendrent une masse 
de petites cellules qui se distinguent très nettement de celles du ganglion primitif par 
leur noyau deux ou trois fois plus petit et l’énergie avec laquelle elles absorbent les 
matières colorantes, Cette masse cellulaire de nouvelle formation augmente progres- 
sivement, passe sous le tube de l’organe vibratile, le contourne et va se concentrer 
sur sa face dorsale à laquelle elle s’accole par endroits, au point de laisser croire 
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qu'elle provient de la prolifération des parois de ce tube. Elle constituera le ganglion 
définitif de la larve fixée. 

» Cinquième stade. — La larve, toujours enfermée dans la cavité cloacale, est très 
avancée dans son développement et porte plusieurs rangées de fentes branchiales. 

» Le tube de l'organe vibratile est maintenant complètement isolé de la vésicule 
sensorielle ; il présente son pavillon cilié ouvert dans la chambre branchiale etse con- 


tinue en arrière jusqu’à l'ouverture cloacale où il se termine en s’effilant. Accolé à sa ” 
face dorsale, se montre le ganglion définitif qui envoie des filets nerveux aux deux. 


ouvertures ef est encore relié aux parois de la vésicule sensorielle. Il est la seule 
partie nerveuse qui persistera lors de la fixation de la larve. 

» Le ganglion larvaire très volumineux se continue toujours en arrière par le tube 
nerveux qui s'étend sur toute la chorde; en avant, il envoie des filets nerveux qui lon- 
gent l’endostyle et se terminent dans les papilles adhésives; il n’est plus relié à la vé- 
sicule sensorielle que par un gros cordon de prolongements cellulaires qui vont se 
terminer à la base de la masse granuleuse pigmentée et dans trois grandes cellules 
sensorielles faisant partie de la paroi de la vésicule et dont la présence est constante 
chez toutes les larves d'Ascidies composées et d'Ascidies simples que j'ai étudiées. 


» En résumé, chez les larves de Fragarium et d'Amaroucium, l'organe 
vibratile est une ‘portion de la vésicule endodermique primitive, comme 
d’ailleurs chez les bourgeons de toutes les Ascidies composées. 

» Cet organe se forme indépendamment de la vésicule et du tube ner- 
veux; sa communication avec la vésicule nerveuse est accidentelle et tem- 
poraire. C’est pour n’avoir pas étudié des stades suffisamment Jeunes que 
l'existence momentanée de cette communication a amené Hjort à croire 
que le pavillon vibratile est un reste du tube nerveux. 

» Quant au ganglion définitif de l’oozoïte fixé, il est une production du 
système nerveux larvaire, ainsi que je l’avais déjà observé chez les Botrylles 
et que Hjort l’a vu de son côté chez les Distaplia. Si l’origine du ganglion 
chez le bourgeon reste encore obscure pour moi, il n’en est pas de même 
pour le ganglion de la larve fixée qui provient manifestement des parois de 
la vésicule sensorielle. » 


ZOOLOGIE. — Sur le rôle des Amibocytes chez les Annélides polychètes ("). 
Note de M. Emze-G. Racovrrza, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Le professeur :H. Eisig a démontré dès 1879 que l’épiderme des Poly- 
chètes joue aussi un rôle dans l’excrétion et il a montré de même que les 


(*) Travail fait au laboratoire de Roscoff, 


( 465 ) 


granules colorés qui s’y trouvent sont des produits d’excrétion. En forçant 
des Capitella à ingérer du carmin en poudre, il a pu constater que ce colo- 
rant était d'abord dissous par les cellules intestinales, puis absorbé par 
elles. Quelque temps après le carmin apparaissait dans plusieurs organes 
et aussi dans l'épiderme sous forme de sphérules remplies d’un liquide 
rouge. La voie suivie par le carmin n’est pas difficile à trouver, étant 
donné qu'il était en solution. Mais l’auteur cité a cru voir passer le carmin 
dans la cavité générale aussi sous forme de granules solides. Dans ce cas, 
il suppose qu’il a pénétré dans l’épiderme par les canaux des néphridies, 
qui chez les Capitella ne s'ouvrent pas à l’extérieur, mais se terminent dans 
les tissus épidermiques. 

» J'ai cru qu'il serait intéressant de rechercher si réellement des parti- 
cules solides peuvent pénétrer dans l’épiderme, et aussi, le fait étant 
reconnu exact, par quel moyen s’effectuait le dépôt. Je pris comnte 
sujet d'expérience le Lesocephalus letopygos Grube (Maldanien) et j'in- 
: jectais directement dans la cavité générale de plusieurs de ces animaux, 

une substance inerte, de l’encre de Sépia. Les huit néphridies des Malda- 
| niens communiquent toutes avec l’extérieur, la pénétration des granules 
| noirs dans l’épiderme ne pouvait donc pas s’effectuer par leur intermé- 
diaire, comme dans le cas précédent. 

» La couleur rose des segments antérieurs des animaux en expérience 
| a viré au noir au bout de quinze jours environ. Des coupes permirent de 
constater que cette coloration était due à la présence de granules d’encre 
de Sépia dans l’épiderme, Ces corpuscules étaient groupés en petits amas 
dont la plupart étaient contenus dans des cellules arrondies, sans prolon- 
gements, pourvues de noyaux à chromatine compacte, indubitablement en 
voie de dégénérescence. Quelques-unes de ces cellules n’avaient pas encore 
pénétré ‘dans l’épiderme et avaient été surprises par la fixation dans la 
couche des muscles circulaires. 

» Le dépôt des granules noirs dans l’épiderme est donc le résultat de la 
diapédèse des amibocytes, car il n’est pas douteux que les cellules décrites 
plus haut ne rentrent dans cette catégorie d'éléments histologiques. 

» Il reste à savoir si les granules jaunes de l’épiderme des animaux 
normaux y sont transportés à l’état solide et dans ce cas quel est l’endroit 
où ces granules se forment. La plupart des Polyÿchètes sont pourvus de 
glandes chloragogènes attachées au vaisseau sous-intestinal. Chez les 
Maldaniens que j'ai étudiés spécialement à ce point de vue, ces glandes 
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sont formées par des rangées serrées de cellules pyriformes, se multiplient 
continuellement sur la ligne médiane et se détruisent sur les bords, en dé- 
versant dans la cavité générale les granules jaunes dont elles sont remplies. 
Les granules identiques comme aspect à ceux de l’épiderme sont'peut- 
être Les produits de la désassimilation de l’hémoglobine, 


» Une fois tombés dans la cavité générale, les granules sont recueillis 
par les amibocytes et déposés dans l’épiderme où on les trouve aussi par 


petits amas et souvent contenus dans les éléments arrondis mentionnés 
plus haut. Il est donc naturel de trouver d’autant plus de granules accumu- 
lés dans un endroit qu’il présente moins de résistance à la pénétration des 
amibocytes; cette considération explique pourquoi Eisig a trouvé des 
places limitées (platten) où les dépôts étaient plus intenses, et montre 
pourquoi les organes nucaux (organes sensitifs) paraissent accomplir une 
fonction (l’excrétion) qui ne convient pas du tout à leur nature. La faible 
résistance opposée à la diapédèse doit être considérée comme l'unique rai- 
son du choix que paraissent faire les Amibocytes pour l'emplacement propre 
au dépôt des granules. 

» Ce que j’ai dit jusqu'ici n’exclut pas la possibilité d’un dépôt de pig- 
ment dans l’épiderme par un autre moyen. Il est certain que ces substances 
peuvent y pénétrer à l’état de dissolution; il est probable que certains pig- 
ments peuvent résulter sur place de l’activité propre des cellules. 

» Dans les néphridies, on a trouvé, à côté d’un petit nombre de granules 
dont il a été question plus haut, une grande quantité de sphérules parti- 
culières à ces organes. Ces dernières sont le produit de l’épuration du sang 
circulant dans les vaisseaux néphridiaux. Comme les granules d’encre de 
sépia s’accumulent en abondance dans la paroi néphridiale, il est probable 
que cette région offre aussi un bon terrain à la diapédèse. Cela expliquerait 
aussi la présence dans la néphridie de granules à caractère chloragogène. 
Je crois que la structure histologique des cellules néphridiales ne justifie- 
rait pas assez l'attribution du pouvoir phagocytaire à ces éléments. 

» Le transport des granules excrétoires par les amibocytes a été con- 
staté dans les groupes les plus divers (par exemple, Vertébrés, Échino- 
dermes, etc.), et des travaux de plus en plus nombreux viennent tous les 
jours confirmer la belle théorie d’Eisig sur l'origine excrétoire des pig- 
ments colorés des animaux (dernièrement encore pour les écailles des 
ailes des Lépidoptères). Il ne faut cependant pas considérer a priori tout 
pigment comme excrétoire, et la preuve en est l'observation suivante faite 
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sur la Micronereis variegata Claparède. Comme je l’ai indiqué dans une 
Note précédente, les Croclle de cette espèce gardent leurs œufs } jusqu’à 
l’éclosion et, pendant ce temps, ne prennent aucune nourriture. De brun 
foncé qu’elles étaient avant la ponte, elles deviennent incolores à la fin de 
l’incubation avec seulement la tête colorée par un pigment verdâtre et 
quelques bandes jaune citron sur le corps. Ces derniers pigments existent 
aussi chez les mâles et femelles normaux, seulement ils ne sont pas visibles, 
étant noyés dans l’abondante substance brune, fluide, que j'ai constatée 
être un lipochrome et qui donne la couleur aux animaux. 

» J'ai été amené à penser que la disparition de ce lipochramé chez les 
femelles, pendant l’incubation, était en relation avec le jeûne qu’elles su- 
bissaient. Pour vérifier cette hypothèse, je soumis des mâles et des jeunes 
femelles à un jeûne rigoureux, et j'ai pu constater alors que le lipochrome 
était résorbé graduellement à mesure que le jeûne se prolongeait. J'ai pu 
me convaincre aussi que les amibocytes sont les agents de cette résorption. 
Au commencement de l'expérience, le contenu de ces cellules est incolore; 
puis elles se chargent peu à peu de vésicules, remplies d’une substance brune 
de même nature que le lipochrome épidermique; ensuite, les vésicules se 
fragmentent en d’autres plus petites et leur contenu de brun devient jaune 
et dé plus en plus pâle, pour disparaître finalement. Les pigments cépha- 
liques de couleur verdâtre et le pigment jaune des segments n’ont pas 
bougé : ils sont donc seuls de nature excrétoire; le lipochrome par contre 
est un produit de réserve. 

» Les amibocytes servent donc non seulement à déposer du pigment 
excrétoire dans l’épiderme, mais, à l’occasion, vont retirer et digérer au 
profit de l’organisme tout entier les substances de réserve qui s’y sont ac- 
cumulées. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — La protophylline naturelle et la protophylline aruficielle. 
Note de M. C. Timmiazerr. (Extrait.) 


« Dans un article intitulé Ueber das Protochlorophyll, inséré dans le der- 
nier fascicule des Acta Horti Petropolitarni, M. Monteverde annonce la 
découverte d’un nouveau dérivé de la chlorophylle, qui donne naissance 
à cette substance lors du verdissement des plantes étiolées, et qu'il 
propose d'appeler protochlorophylle. Il est facile de prouver que cette 
protochlorophylle n’est autre chose que la protophylline dont j'ai dé- 
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montré la présence dans les plantes étiolées (!). Je me permettra de rap- 
peler la suite des idées qui m’avaient conduit à ce résultat. 

» En opérant sur des solutions de chlorophylle par le zinc et l'acide 
acétique (Comptes rendus, p. 686; 1886), j'ai obtenu un dérivé de la 
chlorophylle, incolore, jaune paille ou rouge selon la concentration, et 
caractérisé par l’absence totale de la bande caractéristique I et la présence 
d’une bande II bien tranchée. Cette substance, en s’oxydant, à la lumière- 
surtout, se transforme presque instantanément en chlorophylle. 

» Le verdissement des plantes étiolées étant (comme l’a démontré Dé- 
mentieff) un phénomène d’oxydation, j'en conclus qu’elles devaient con- 
tenir cette protophylline, que je venais d'obtenir en réduisant la chloro- 
phylle. Cette conclusion était en désaccord avec l’opinion générale des 
botanistes qui admettaient, à la suite de M. Pringsheim, que, dans les 
plantes étiolées, il existe une substance possédant essentiellement les 
mêmes propriétés optiques que la chlorophylle et qu’on était convenu 
d'appeler étioline. La facilité avec laquelle s’opère à la lumière l'oxydation 
de la protophylline m'a fait supposer que, dans toutes les recherches sur 
la matière colorante des plantes étiolées, on avait négligé la condition de 
placer les plantes dans une obscurité parfaite. En multipliant les précau- 
tions nécessaires, j’oblins d’abord des mélanges de chlorophylle et de 
protophylline; ce n’est qu'après avoir obtenu une substance ne présen- 
tant pas trace de la bande I de la chlorophylle, mais bien la bande II carac- 
téristique de la protophyiline, que je me suis cru en droit d’annoncer la 
découverte de la protophylline dans l’organisme vivant. Une exposition 
instantanée des plantes étiolées à la lumière suffisait pour que le spec- 
troscope accusàt la transformation de la protophylline en chlorophylle. 
Voici, placées en regard, les principales analogies des deux substances : 


Protophytlline artificielle. 


4. Se transforme, en s’oxydant (à la 
lumière surtout), en chlorophylle. 


2. Ne présente pas le spectre de la 
chlorophylle. 

3. Incolore en solution diluée; jaune 
et rouge en solution concentrée, 


Protophylline naturelle. 


4. Se transforme en chlorophylle, en 
s'oxydant à la lumière, dans la plante vi- 
vante. 

2. Ne présente pas le spectre de la 
chlorophylle. 

3. Incolore, jaune ou rouge, suivant 
l'épaisseur de la couche liquide. 


(*) La protophylline dans les plantes étiolées (Comptes rendus, t. CIX, p. 414, 
1889. — À. Gaurier, Chimie biologique, p. 25-26). 
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k. Les solutions concentrées caractéri- k. Présente en couche épaisse la bande II 
sées par la présence d’une bande II bien | bien tranchée (t). 
tranchée. | : 
5. Présente une fluorescence rouge bien | 5. Présente unefluorescence rouge peu 
inférieure à celle de la chlorophylle. | prononcée. 


» D’après le silence que j'ai gardé sur certains détails, M. Monteverde 
considère ces détails eux-mêmes comme distinguant sa protochlorophylle 
de ma protophylline, tant naturelle qu’artificielle. Voici du reste ces détails. 

» 1° La protochlorophylle de M. Monteverde présente des traces de la 
bande III (das sehr schwache Band IIT). Ces traces, je les ai parfaitement 
constatées, tant dans la protophylline naturelle que dans celle qui est 
obtenue par réduction, où elles persistent plus longtemps même que la 
bande I et ne disparaissent que par suite d’une réduction prolongée. C’est 
pour cela que je les considère, dans les deux cas, comme accidentelles. 

» 2° La position de la bande IT de la protochlorophylle ne correspond 
pas parfaitement à la position de la bande II de la chlorophylle et, par 
suite, conclut M. Monteverde, de la bande II de la protophylline artifi- 
cielle. Mais je n’ai nulle part indiqué la position précise de la bande IT de 
la protophylline naturelle, et elle se trouve précisément là où l’a trouvée 
M. Monteverde. Quant à la protophylline artificielle, jai expressément 
indiqué (Comptes rendus, t. CIT, p. 686; 1886) que son spectre varie selon 
le degré de réduction, la bande IF se déplaçant entre de larges limites et 
pouvant même se dédoubler. Dans certains cas, la position de la bande IX 
correspond parfaitement à la bande IT de la protophylline naturelle. 

» Il n’y a donc là, en réalité, que des points de ressemblance, peu im- 
portants d’ailleurs, que j'ai pu et même dû passer sous silence, en raison 
du laconisme imposé aux Communications destinées aux Comptes rendus. 

» Reste un point important à élucider, pour compléter l’analogie entre 
la protophylline artificielle et la protophylline naturelle. Cette dernière 
s’oxyde instantanément à la lumière, dans la plante vivante; mais elle ne 
présente pas le même phénomène dans ses solutions alcooliques (2). Je 


(:) La protophylline artificielle présente encore une bande IL. Il est difficile de se 
prononcer définitivement sur sa présence dans le spectre de la protophylline natu- 
relle, cette partie du spectre étant naturellement masquée par la xanthophylle. 

(2) Il ne faut pas d’ailleurs trop insister sur cette différence, un grand nombre de 
plantes verdissant sans le concours de la lumière et les solutions de la protophylline 
artificielle étant sensibles à la lumière (Comptes rendus, p. 414; 1889). 


C. R., 1895, 1 Semestre. (T. CXX, N° 8.) 62 
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n'aurais pas manqué de porter mon attention sur ce point si important 
pour la physiologie de la chlorophylle, si je n’avais appris que j'avais été 
devancé par M. Fauvelle, qui a réussi à obtenir le verdissement des extraits 
alcooliques des plantes étoilées. Je ne me croyais pas en droit d’empiéter 
sur un terrain où un autre expérimentateur a été plus heureux que moi. 

» Je puis résumer la question, sur les deux points qu'il importe de 
préciser, dans les termes suivants : 

» 1° La protochlorophylle de M. Monteverde est identique avec ma pro- 
tophylline naturelle ; l 

» 2° Il n'existe pas de différence notable entre la protophylline artifi- 
cielle et la protophylline naturelle. Reste à préciser les conditions spé- 
ciales dans lesquelles s'opère l'oxydation de cette dernière, dans ses solu- 
tions et dans l’organisme vivant. » 


GÉOLOGIE. -— Sur quelques applications de l'océanographie à la Géologie. 
Note de M. 3. Taourer. 


« Les données recueillies en océanographie ont permis de dresser des 
listes dans lesquelles sont indiquées, pour les espèces animales actuelles 
les plus rapprochées de celles dont on retrouve les restes fossiles dans 
les couches terrestres, les limites inférieure et supérieure de leur habitat. 
M. le professeur Walther en a publié une très détaillée, dans son Ouvrage 
intitulé : Bionomue des Meeres. Lorsqu'on a recueilli, dans une couche géo- 
logique, divers fossiles déposés ensemble, on peut, en comparant leurs 
zones respectives d'habitat, arriver à obtenir une notion assez approchée 
de la profondeur, au-dessous de la surface des eaux, à laquelle se trouvait 
cette couche à l’époque de sa formation. 

» Le dosage de la quantité d’argile contenue dans un dépôt littoral 
permet d'affirmer, quand le volume de cette argile est les 0, 16 du volume 
total de l'échantillon, que celui-ci s’est formé à la limite même des eaux 
immobiles, c’est-à-dire au point où le mouvement des vagues cesse de se 
faire sentir. Dans les circonstances ordinaires, l’échantillon se sera déposé 
au delà ou en deçà de cette limite, selon que la proportion d’argile sera 
supérieure ou inférieure à 16 pour 100. 

» Les frères Weber ayant établi expérimentalement que le mouvement 
des vagues cesse de se faire sentir à une profondeur égale à 350 fois la 
hauteur de celles-ci, on possède un moyen de calculer la hauteur des vagues 


Cie 


EN. 
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de la mer disparue et, dans une certaine limite, par comparaison avec les 
données océanographiques actuelles, les dimensions de cette mer, sa forme, 
la direction des vents les plus fréquents, et d’autres détails. Il suffit de 
prendre la 350° partie de la profondeur indiquée par les fossiles de la 
couche considérée. / 

Le dosage de la vase, dans un sédiment ancien ou actuel, se fait très 
rapidement par un triage à l’eau, dans un tube gradué, analogue aux bu- 
rettes d'analyse. On décante les grains sableux réunis au fond, on leur 
fait subir d’autres lavages et l’on verse de nouveau l’eau argileuse qui en 
résulte dans la burette : l’argile entraînée se dépose, et vient s'ajouter à 
celle peu déposée; on éd es on dessèche et on pèse. 

» On peut encore obtenir des renseignements sur la genèse d’un dépôt 
ancien, s’il est calcaire, en l’attaquant par l'acide chlorhydrique étendu, 
de manière à se débarrasser du carbonate de chaux. Un tirage exécuté 
comme ci-dessus permet de recueillir le sable contenu : on l’examine au 
microscope, on l’analyse, on mesure ses dimensions, on observe si les 
grains sont arrondis ou anguleux, et on déduit les conclusions de chacune 
de ces observations. 

La présence de grains de feldspath est particulièrement intéressante. 
On les distingue aisément au milieu d’une quantité considérable de grains 
de quartz, en traitant la poudre pendant trois minutes dans de l’acide fluor- 
hydrique très étendu. On lave, on sèche, et on la jette encore chaude dans 
une solution très foncée de vert malachite dans l’eau. On abandonne 
au chaud pendant un quart d'heure, on lave à l’eau froide jusqu’à ce que 
l'eau de lavage soit incolore, et on examine au microscope; les grains de 
quartz n’ont subi aucun changement, tandis que les grains de feldspath 
sont colorés en bleu. » 


M. J. Scuuserr adresse une Note relative à un projet de traversée de la 
Manche, au moyen d’un canal tubulaire immergé. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. M. B. 
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Abaque en points isoplètes de l'équation de Képler, par M. M. d’ A | 
(Extrait du Bulletin de la Société mathématique de France, t. XXII; son » 
1 fasc, in-8°. (Présenté par M. Bouquet de la. Grye.) 4 #10) 

Mémoires publiés par la Société nationale d'Agriculture. Tome CXXXVL. 
Paris, Chamerot et Renouard, 1895; r vol. in-8°. RENT 

L’Acroplule. Revue mensuelle de l’Aéronautique et des Seb qui s’y 
rattachent. Deuxième année, 1894; r vol. gr. in-8°. 

Bulletin de l’Académie de Médecine. N° 7. Séance du 19 ee 100 en 
Paris, G. Masson; r fasc. in-8°. 

Atlas de la Société de l'Industrie minérale. 3° Série. Tome VIIT. 3° livrai- 
son, 1894. Saint-Étienne, Théolier et Cie; r fase. in-f. 

Société de Géographie. Comptes rendus des séances, 1895. N° 3. 
Séance du 1° février 1895. Paris; 1 fasc. in-8°. 11e 
Bulletin de la Société chimique de Paris. 20 février 1895. Paris, G.. Masson; 

1 fasc. in-8°. au doeg onde gs 


ERRATA. 


(Séance du r1 février 1895.) 


Note de M. Faye, Présentation des Tomes IV et V des « Annales de l’ob- 
servatoire de Nice » : 


Page 288, ligne 25, au lieu de elles sont faites à 140" d'altitude, Usez elles sont faites 
à 340" d’altitude. 


